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RESUMEN

El objetivo fue determinar el efecto del clorhidrato de ractopamina (RH) sobre la
produccion y las caracteristicas de la canal. Metodoldgicamente la investigacion del tipo
cuantitativa con enfoque experimental, se utilizo 19 ovinos criollos (C) y 20 criollo ¥4 x
texel ¥ (C x T) distribuidos en 04 grupos segun raza por un arreglo factorial de 2 x 2 con
dos dietas y dos razas, durante 32 dias en la regién de Puno. La alimentacién ad libitum
y colectiva con dieta a base (18.10% PC y 3.3 Mcal/kg) y dos niveles 0 y 0.05% de RH.
El consumo de materia seca (CMS) calculado mediante ecuacion del balance de energia
a partir del requerimiento energético para ovinos. La ganancia peso vivo (GPV),
conversion alimenticia (CA) eficiencia alimenticia (EA). El rendimiento carcasa (RC)
entre peso carcasa y el peso vivo. La grasa en carcasa mediante la técnica de sacrificio
comparativo y se obtuvo la grasa muscular (GM) y grasa compuesta (GC). EI CMS segun
raza, dieta y a la interaccion entre raza y dieta fue significativo (P<0,05). La GPV
(P<0,05) y en los deméas parametros productivos no tuvo efecto significativo el RH, en
las caracteristicas de la canal la GC fue significativo por efecto de la raza y su interaccion
mas no por el tratamiento y en la GM mostro efecto significativo (P<0,05) a la interaccion
de raza y tratamiento por RH. Se concluye que el RH afecto el CMS, GPV, GM y GC
mostrandose como una alternativa para mejorar la produccion de carne de ovino con

menores cantidades de grasa.

Palabras clave: Alimentacion ad libitum, clorhidrato de ractopamina, dieta, grasa

muscular y grasa compuesta.
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ABSTRACT

The purpose of the research was to determine the effect of ractopamine hydrochloride
(RH) on production and carcass characteristics. Methodologically, the research is of the
quantitative type, experimental approach for which 19 Criollo (C) and 20 Criollo ¥ x
Texel % (C x T) sheep were used, distributed in 04 groups according to breed by a 2 x 2
factorial arrangement with two diets and two breeds, during 32 days in the region of Puno.
The ad libitum and collective feeding with base diet (18.10% CP and 3.3 Mcal/kg) and
two levels 0 and 0.05% of RH. Dry matter intake (DM) was calculated using the energy
balance equation from the energy requirement for sheep. Liveweight gain (LWG), feed
conversion (FC), feed efficiency (FE). Carcass yield (CR) between carcass weight and
live weight. Carcass fat by comparative slaughter technique and muscle fat (MF) and
compound fat (CG) were obtained. The CMS according to breed, diet and the interaction
between breed and diet was significant (P<0.05). The GPV (P<0.05) and the other
productive parameters were not significantly affected by HR, in the carcass
characteristics, the GC was significant due to the effect of the breed and its interaction
but not by the treatment, and the GM showed a significant effect (P<0.05) due to the
interaction of breed and treatment by HR. It is concluded that the RH affected the CMS,
GPV, GM and GC showing itself as an alternative to improve the production of sheep

meat with lower amounts of fat.

Keywords: Ad libitum feeding, compound fat, diet, ractopamine hydrochloride, and

muscle fat.
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INTRODUCCION

La produccion de ovinos en nuestro pais representa el sustento econémico de un gran
sector de poblacién rural, inclusive se desarrolla en condiciones ambientales adversas
como la altitud, hipoxia y temperaturas bajas no haciendo competitivo el sustento
econdémico del poblador andino; la carne de ovino es una fuente de proteina de mucha
importancia en la poblacion (Diaz, 2013) los aditivos dietéticos como la ractopamina son
utilizados en la industria carnica en rumiantes para mejorar la eficiencia de la ganancia y
modificar las caracteristicas de la canal de la carne, estos se unen a receptores 3
adrenérgicos y causan una disminucion de la lipogénesis y aumento de la lipolisis (Lean
et al., 2014).

El ovino criollo es sobrio de alta resistencia a las condiciones medio ambientales, pero de
poca masa muscular (Alencastre, 1997) mientras los corderos obtenidos por el
cruzamiento de la raza texel, mejoran la eficiencia alimenticia con una alimentacién
balanceada. La oveja texel es rustica y sobrevive a condiciones adversas y pasturas de
baja calidad (Moya, 2002).

Los - agonistas adrenérgicos (BAA), se han utilizado en la produccion animal, incluido
los rumiantes, propiciando una mayor eficiencia de uso del alimento, lo cual se manifiesta
en mejorar las caracteristicas de la canal, asi como de la composicion quimica de la carne
al reducir la grasa y aumentar el de proteina debido a que los BAA modifican el
metabolismo celular, mejoran la eficiencia productiva y la calidad de carne en bovinos y
ovinos; la ractopamina es una sustancia segura para uso en la nutricion animal, y sin

residuos en los productos destinados para el consumidor (Dominguez et al., 2009).

La inclusion de clorhidrato de ractopamina en la dieta para la alimentacion de ovinos
criollos y criollo 3/4 x texel ¥, podria ser una alternativa de mejorar la eficiencia
alimenticia y la calidad de la canal, la magnitud de la respuesta varia dependiendo del
BAA suministrado, asi como de la influencia de factores como la especie, la raza, la edad,

el sexo y la dieta. (Mersmann, 1998).

1
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CAPITULO |
REVISION DE LITERATURA

1.1 Marco teorico

111 Ovino

Fernandez (1992) afirma que la domesticacion del ovino ocurrié en la edad de piedra
labrada, fue una de las primeras especies domesticadas por su docilidad, por su
tamafio e inofensividad, hace 10000 a 20000 afios a.c. la lana de ovino ya fue
convertida en tela asi confirman los hallazgos encontrados en las ruinas de aldeas

lacustres suizas.

1.1.2 Denominacion de los ovinos en sus diferentes etapas

Denominacién de los ovinos en sus diferentes etapas

Diaz (2013) lo clasifica de la siguiente manera:

e Cordero macho: son las crias desde el nacimiento hasta los 4 meses de edad que
es el destete.

e Cordero hembra: crias hembras, desde recién nacido hasta los 4 meses.

¢ Borreguilla: ovinos hembras desde los 5 meses hasta los 17 meses, desde el destete
hasta el primer empadre.

e Carnerillo: ovinos machos desde los 5 meses de edad hasta los 17 meses.

e Caponcito: ovinos machos castrados, desde los 5 meses de edad hasta los 14
meses, desde el destete hasta la primera esquila.

e Borrega u oveja: ovinos hembras mayores a 18 meses, o desde el primer empadre
0 del primer parto en adelante.

e Carnero: ovinos machos completos mayores de 18 meses o desde el empadre hacia

adelante.

2
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1.1.3 Ovino criollo

El ovino criollo se origind en los siglos XVI1'y XVII con la llegada de los espafioles,
trajeron ovino desde la Peninsula Ibérica denominados troncos étnicos: Merino.

Entrefino, Churra e Ibérico; estos animales tienen caracteristicas peculiares

e Pigmentaciones en diferentes zonas del cuerpo.

e Poléstrico; excelente aptitud reproductora

¢ Rusticidad: excelente aptitud para la caminada, adaptados a terrenos agrestes,

climas extremos y bajos recursos forrajeros.

Es el resultado de aislamiento geografico y reproduccion endogdmica entre
familiares, un largo proceso de mutacion, que fueron seleccionados en forma natural
y artificial (Fulcrand, 2004), es cosmopolita tiene baja produccién de carne y lana,
los vellones no tienen uniformidad y de fibras gruesas (39 a 40 micras)(Calle, 1997).

Su peso vivo varia de 35 a 40 kilogramos.

Calle (1994) indica que son animales periformes, piel fina con relieves 6seos, no
tiene mucha masa muscular a nivel del lomo y muslos, costillas cortas y pequefias,

las extremidades son alargadas y debiles cuello alargado y pecho estrecho.

Existen varios tipos de ovino criollo, estos se han formado a través de los afios en
varias ciudades del pais debido a su carga genética, la interaccion ambiental y el
sistema de explotacion que lo han denominado ecotipos (Caravaca et al., 2005; Del
Rosario, 2000) como el criollo de Piura, Criollo de la Sierra y el criollo de Arequipa
(Del Rosario, 2000)

Caracteristicas fisicas de los ecotipos.

Criollo de la sierra: tienen cuerpo en forma de pera , la cabeza pequefia, generalmente
con cuernos individuales o bifurcados, presentan manchas marrones en la cara su
cuello y cuerpo delgado grupa caida y pequefio grosor de piernas, su peso de 20 a 33
kilogramos en la edad adulta (Arias, et al., 2000; Burfeniing y Chavezle, 1996) las
ovejas presentan policromia distintos patrones de pigmentacion tamafio pequefio, no
muy precoces, reproductivamente buenas y rusticas a (Alencastre, 1997; Fulcrand,
2004) presenta pariciones todo el afio estan adaptados a climas frigidos ( Aliaga,
2012).

3
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Criollo de Piura. Desprovistos de lana en las zonas de la barriga, patas y parte del
cuello, con poca lana en la parte superior del dorso hacia la grupa y ademas en los
flancos, las hembras pesan de 31 a 34 kilogramos y los machos 40 a 50 kilogramos,
reproductivamente son buenas, precoces, poliestricos y prolificos, habilidad materna
buena (Aliaga y Pumayalla, 1990; Calle, 1994; Del Rosario, 2000) se alimentan de
abrojos secos y fibrosos y estan adaptados a medios ecologicos su subtropicales (Del
Rosario, 2000).

Criollo Arequipefio: son de buen tamafio, buenos aplomos carecen de lana en la cara,
patas y barriga, su peso en promedio 50 kilogramos en hembras y 70 kilogramos en
machos (Del Rosario, 2000).

El ovino criollo se adapta con mucha facilidad a diferentes condiciones ambientales,
consumen distintos alimentos desde baja calidad y fibrosos, presentan actividad
reproductiva durante todo el afio por esta razon el ganado siempre de apoyo en la

economia familiar rural (Aliaga, 2009).

Las principales caracteristicas raciales que presenta el ovino criollo son los
siguientes: La cara debe ser limpia, con una mucosa de varios colores y pigmentada;
las orejas son pequefias y recubiertas de pelos; con presencia de uno a varios pares
de cuernos en diferentes regiones; las pezufias son principalmente pigmentadas y de
piel gruesa. El peso del ovino adulto es de 20 a 30 Kg; con un vellon de diametro es
45.6 micras, largo de mecha es de 12.8 cm, peso del vellon sucio es de 1.48 Kg y el
rendimiento de carcasa es de 42 a 44%(Alfaro, 2008).

114 Ovino texel

La raza Texel, de origen holandés, es producto de la cruza de las razas Lincoln y
Leicester con ovinos locales (Longwool). Especializada en la produccién de carne
(AMCO, 2001).

Es un animal décil lo que facilita su manejo, adaptado a zonas ambientales adverso.
Generalmente es usado como raza terminal en los cruzamientos industriales para la
produccion de corderos magros y precoces a la faena, siendo muy difundida en
Europa, Australia Y Nueva Zelanda (ACTA, 2000).
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Se buscd una oveja que produciria corderos muy precoces, musculosos de buena
calidad: En el mercado interno los corderos que era Europa continental, el exceso de
grasa en los cortes de carne fue siempre impopular, o que se hizo un esfuerzo
significativo para producir una oveja que tuviera una baja proporcion de deposicion
de grasa (Livestock., 2000).

Sus caracteristicas fenotipicas de la raza texel son las siguientes la cara es corta y
ancha, la nariz es negra, orejas cortas, su cuello regularmente largo, musculoso en el
macho y bien pronunciado en los hombros, pecho profundo, los cuartos traseros son
cuadrados, profundos con masas musculares que es expanden hacia los corvejones,
bien redondeados hacia afuera de las piernas, la espalda y grupa son anchas, largas y
rectas, con buena implantacion de las costillas, lomo es ancho, amplio y profundo.
Las patas son mediamente largas y rectas, sus huesos son fuertes y grandes. No
poseen cuernos, la cara y patas descubiertas, la lana es blanca de mediano grosor (28
-33 micras), su vellon de 3.5 a 5.5. Kg de peso(Squella, 2007), tiene un alto valor
carnicero, destaca por su desarrollo del tren posterior y rendimiento de cortes nobles,
como el lomo, tiene una menor tasa de engrasamiento a comparacion de las razas de
Suffolk y poll Dorset (INIA, 2008). En Estados Unidos realizaron estudios donde se
analizaron valores de calidad mayor a los obtenidos en animales de cara negra

(Suffolk down), para la caracteristica de area de ojo de lomo (Squella, 2007).

Los corderos obtenidos por el cruzamiento de la raza texel, mejoran la eficiencia
alimenticia con una alimentacion balanceada. La oveja texel es rustica y sobrevive a

condiciones adversas y pasturas de baja calidad (Moya, 2002).

Tabla 1

Caracteristicas de los corderos producto del cruce de criollo ¥4 x texel % en el CE
Chuquibambilla.

Caracteriticas

Peso al nacimiento (kg) 3.080 + 0.450
Peso al destete (kg) 26.620 + 3.410
Peso a los 11 meses (kg) 66.320 + 6.790
Ganancia diaria de peso (kg) 0.197 + 0.058
Peso de carcasa a los 11 meses (kg) 32.900 + 2.640
Rendimiento carcasa a los 11 meses (%) 49.6

Fuente: Alencastre et al.(2014)
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En INIA Kampenaike, la raza texel ha mostrado un peso promedio al nacimiento de
5.6 Kg en ambos sexos. Al destete (90 dias de edad) los valores de peso vivo
promedio son de 37.2 Kg para las hembras y 36.9 Kg para los machos. Los ovinos
adultos (2 afios de edad) alcanzan promedio de 101 kg los machos y 88 kg las
hembras(Mujica, 2005).

1.15 Sistema intensivo de crianza

Alencastre (1997) menciona que los ovinos por las condiciones de ser herbivoros y
rumiantes, se adaptan a crianzas en confinamiento siempre y cuando se les dé
condiciones de alimentacion y alimentos adecuados, en nuestro medio este tipo de

crianza esta limitada a planteles, porque su nimero es reducido.

Diaz (2013) el sistema intensivo es cuando reciben la alimentacién en comederos,
bien permanentemente en un area establecida; este tipo de crianza se realiza para
animales en proceso de engorde, produccién de leche y reproductores de plantel. Este

sistema busca acumular mas energia y obtener mayor ganancia de peso.

1.1.6 Requerimientos nutricionales de los ovinos

Los requerimientos nutricionales de ovinos, son presentados en la tabla 2, planteados

segun National Research Council en 1987 para ovinos

Tabla 2

Requerimientos nutritivos de ovinos de energia, proteina, forraje, minerales y
vitaminas

50 Vi Energia Peso Proporciones de dieta Proteina Calcio Fosforo Vit A Vit E

NDT. ED. EM. corporal Concentrado Forraje
Ko % McalKg McalKg % % % % % % UlKg UlKg
20 1B 34 28 5 8 15 169 054 024 %0 20
! 33 2T 43 8 15 151 051 024 1085 15
40-60 78 33 27 3830 85 15 145 05 028 1253 15

Fuente: NRC (1987); NRC (2007)
NDT: nutrientes digestibles totales, ED: energia digestible, EM: energia

metabolizable
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Tabla 3

Balance de energia en ovinos
Ecuacién Requerimiento Modelo
Produccion de calor Mantenimiento EMm=129.7 Kcal/Wkg %
Produccion de calor Actividad fisica EMar= 0.82Kcal/h/Kg
Retencidén de energia Ganancia de peso  EMg= 5.81Kcal/g

Fuente: Salah et al.(2014)

1.1.7 Requerimientos de proteina

Aliaga (2000) indica que el consumo de proteinas es de vital importancia para la
formacién de tejidos, enzimas, pelos, lana, cuernos, etc. Se sabe que
aproximadamente el 50 % de la materia seca del organismo esta constituido por
proteinas. Bajo las condiciones naturales del pastoreo en la sierra peruana, se
considera que la deficiencia de proteina es el principal problema nutricional. Sin
embargo, durante la época lluviosa, la proteina no constituye un problema debido al

vector del pasto y la selectividad de los ovinos.

Tellez (1996) manifiesta que los animales pueden sintetizar proteinas solo a partir de
las proteinas mismas o de los aminoacidos que consumen en sus alimentos; aun

cuando algunas veces pueden transformar un aminoacido en otro.

Coérdova (1993) define a las proteinas como compuestos organicos nitrogenados,
formados por asociacion de aminoacidos, que constituyen un importante factor en la
alimentacién animal, como proveedores de elementos plasticos, muy esenciales para

la formacion de todos los tejidos, células sanguineas, lana, etc.

Los microorganismos del rumen sintetizan proteina a partir de nitrégeno proteico y
no proteico, entonces se puede considerar que el rumen obtiene proteina de dos
fuentes: microbial y de la dieta. EI animal puede obtener aminoacidos esenciales de

la proteina microbiana producida en el rumen a partir de NH3.

El consumo deficiente de proteina deduce el apetito, disminuye el consumo de los

alimentos, por consiguiente, sus producciones son menores.
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Cordova (1993) menciona que la proteina provee del nitrdgeno necesario para la
formacion de tejidos y para nutrir a los microorganismos del rumen, los cuales a su

vez ayudan a transformar la energia de las plantas.

1.1.8 Metabolismo de proteina

Church, D., & Pond (1990) sostienen que el metabolismo proteico se divide en dos
fases: catabolismos (degradacién) y anabolismo (sintesis) ambos procesos se llevan
a cabo en forma simultanea en los tejidos de los animales. Los aminoacidos
individuales, que son las unidades bésicas que requiere el animal para su
metabolismo, se encuentra generalmente en la dieta como constituyentes de las
proteinas integras que deben hidrolizarse para permitir que los aminoacidos puedan
absorberse dentro del organismo.

La hidrolisis de las proteinas de la dieta se lleva a cabo a través de enzimas
proteoliticas elaboradas por las células epiteliales que recubre la luz del aparato
digestivo y por el pancreas. La eficiencia con la que se efectla la hidrdlisis determina
el grado de absorcion por los aminoacidos individuales y contribuye al valor
nutricional de la proteina dietética. El otro factor importante que contribuye al valor

nutricional es el equilibrio de los aminoacidos indispensables absorbibles.

1.1.9 Absorcién de aminoacidos

El epitelio intestinal es una barrera eficaz para la difusion de una variedad de
sustancias. Existe una transferencia muy limitada de proteinas polipéptidos, o aun de
dipéptidos a traves del epitelio intestinal, excepto durante el periodo postnatal
temprano cuando las ingestiones de proteinas se efectian por pinocitosis. Algunos
dipéptido y tripéptidos se absorben, pero la importancia bioldgica de este fendmeno
no estd muy claro. Sin embargo, es muy posible que la absorcion de algunas
moléculas proteicas o de fragmentos moleculares se relacione con el desarrollo de

las alergias.

La absorcion de los aminoacidos se lleva a cabo por medio del trasporte activo.
Membrana limitante de la mucosa intestinal (intestino delgado) contiene por lo
menos dos sistemas de transporte activo, uno para los aminoécidos neutrales y otro

para los aminoacidos basicos. ElI aminoacido se mueve a través de la membrana
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celular intestinal en contra de un gradiente de concentracion que requiere de la

energia suministrada por el metabolismo celular.

1.1.10 Requerimientos de energia

Aliaga (2000) indica que el funcionamiento del organismo ocasiona gastos de
energia, el animal lo obtiene de los carbohidratos, grasas, y proteinas contenidas en

la dieta.

Cordova (1993) sefiala que los insumos proteicos y energéticos que generalmente se
utilizan en la alimentacion de los animales, ademas de cubrir los requerimientos
proteicos y energéticos de estos también deben cubrir, en lo posible los

requerimientos de otros nutrientes tales como aditivos y minerales.

Sanches (2003) menciona que; la energia insuficiente puede ocasionar lentitud o cese
de crecimiento, pérdida de peso, fallas en la produccion, aumento de la mortalidad y
mayores infecciones parasitarias, a causa de que las resistencias son menores. Los
alimentos, forrajes energéticos pierden su calidad, por lo general, por la excesiva

madurez de las plantas forrajeras.

Cullison (1983) indica que el requerimiento de energia para el engorde debe estar
como energia metabolizable y puede ser suministrado por: almidones, azucares,

celulosas, proteinas y grasas.

Corah (1996) sostiene que el almiddn azucares y fibras, contenidos en un concentrado
son las principales fuentes de energia para el rumiante, estos al ser fermentados por
los microorganismos del rumen producen &cidos grasos volatiles (AGV) que son:

e Acido acético.

e Acido propidnico.

e Acido butirico

1.1.11 Requerimientos de minerales

Sanches (2003) sefiala que los minerales se encuentran casi en todos los forrajes,
principalmente en pastos maduros, henos de pastos o de cereales, el calcio se
encuentra en henos de cebada y trigo; el fosforo se encuentra en remolacha forrajera.

Los pastos y los henos verdes son fuentes excelentes de casi todas las vitaminas.
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(Bueno, 2000) sugiere que los minerales cumplen funciones diversas en el
organismo, entre los macro minerales el calcio y fosforo, en mayor magnitud el fldor,
silicio y magnesio en menor magnitud, son componentes estructurales de los huesos,

permitiendo la rigidez, dureza y estabilidad mecanica de los mismos.

1.1.12 Requerimientos de vitaminas

Aliaga (2000) menciona que las vitaminas son sustancias esenciales para el normal
funcionamiento del organismo animal, los rumiantes se benefician del trabajo de

sintesis de vitaminas del complejo B.

Bueno (2000) considera que las vitaminas son compuestos organicos especificos, con

funcion catalitica, necesarios para el normal funcionamiento del organismo.

Espezla (2001) indica que las vitaminas son sustancias organicas de constitucion
quimica, relativamente sencilla, no definida, que se encuentra en los alimentos y que,
en dosis infinitesimales, son indispensables para regular todos los procesos

fisioldgicos fundamentalmente.

Las vitaminas son sustancias organicas requeridas por el animal en pequefiisimas
cantidades para la regulacion de varios procesos destinados a mantener una fisiologia

perfecta en el animal (Cullison, 1983).

1.1.13 Requerimientos de agua

El organismo animal esta constituido mas del 50 % de agua (Cullison, 1983), el agua
utilizada por el organismo animal proviene de los alimentos, agua de bebida y agua
metabdlica y su requerimiento es de 3 a 4 litros /dia,, el agua se pierde a través de las
heces, orina, al respirar y en forma de sudor, el agua participa en el metabolismo
intermedio, en su totalidad las reacciones quimicas requieren de agua, cumple una
funcién principal en el transporte de eliminacion de residuos(Squires, 1993) los
requerimientos de agua es 10 % de su peso vivo al pastoreo y un 15 % con dieta en
base a concentrado.(Gutierrez, et al., 2001), varia el consumo de agua por factores
como emperatura y humedad ambiental, presencia de lana o pelo, estado productivo
y reproductivo y finalmente por la edad. (Galindo y Cordero, 1982).
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1.1.14 Factores que afectan el consumo de materia seca

El consumo de materia seca esta relacionado con la cantidad de alimento disponible
y también de las caracteristicas propias del ovino, siendo lo méas determinantes el
tamafio corporal y el estado fisiologico. Si se pone a libre disposicion un recurso
forrajero en un rebafio entonces el consumo solo estara limitado por la capacidad de

ingestion de los animales (Castellaro et al., 2015)

Tabla 4

Consumo de MS de diferentes categorias de ovinos, expresado como porcentaje del
peso Vivo.

Consumo de MS

Categoria de ovino .
(% del peso vivo)

Corderos de 30 Kg 4,3
Corderos de 40 Kg 3,75
Ovejas de 50-60 Kg
Mantencion 1,8-2,0
Gestacion tardia 2,8-3,4
Lactancia temprana (6-8 semanas) 3,8 -4,2 (simples)
4,3 -4,8 (dobles)
Flushing 2,8-3,2

L El valor de consumo de MS dependera del estado fisioldgico en que el animal se
encuentra, como también de la digestibilidad y disponibilidad de la MS ofrecida.
Fuente: Castellaro et al. (2015)

a) Tamaiio corporal

Si la capacidad fisica del tracto digestivo no es un factor limitante, el maximo nivel
de consumo se manifiesta por efectos de los requerimientos energéticos del animal.
La demanda de energia es proporcional al tamafio corporal o peso metabolico (NRC,
1987).

De esta forma las necesidades de energia por unidad de peso de animales menores son
mayores que para animales de talla grande, reflejandose en una relacién mas eficiente

de la dieta de los primeros (Allison, 1985).

b) Condicion corporal

Los animales delgados comen més que los animales gordos, esto también se relaciona
al consumo y crecimiento compensatorio es decir animales que pasaron por un
periodo de subnutricién comen mas por unidad de peso vivo que animales que estaban

bien alimentados previamente (Minson, 1990).
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Con relacién a lo dicho anteriormente, se ha demostrado que los animales restringidos
tienen mayor consumo en relacion a su peso metabolico, se debe a: un tubo digestivo
mas grande en relacién a su peso corporal, los depdsitos de grasa en el tubo digestivo

son mayores en los animales no restringidos (Bavera et al., 2005)

¢) Suplementacion
La adicion de RAC es un agonista B adrenérgico (APA) usado para mejorar las

caracteristicas deseables sobre la produccién y la calidad de la carne(Garcia, 2017).

1.1.15 Parametros productivos

a) Ganancia de peso vivo

El peso vivo y rendimiento de la carcasa, el tamafio y caracteristicas de la canal,
dependen del genotipo, edad y alimentacion, esta Ultima determina el peso, la edad,
la faena, el grado de terminacion de animal a su vez, el rendimiento y la composicion
de canal. El rendimiento de la canal se define como el cociente entre peso de la canal
caliente y el peso del animal vivo, expresado en porcentajes este aumenta con el peso
del animal hasta cierto punto relacionado con la edad, la posteriormente disminuye.
Esto significa que los animales que se faenan anticipadamente o a bajo peso, asi como
los excesivamente gordos (grasa visceral) tiene menor rendimiento (Molinuevo,
1995).

b) Conversion alimenticia

Se describe como los kilogramos de alimentos requeridos para alcanzar un kilogramo
de producto. Ademas, la conversidon es mejor mientras mas baja sea, es decir, una
conversion alimenticia de 2.0 es mejor que una de 2.2; considera que los rumiantes
de quienes se obtiene carne tiene una conversién grande, pero ellos pueden
aprovechar la fibra de los alimentos, capacidad que no tienen las aves ni los
cerdos.(Shimada, 2009)

¢) Eficiencia alimenticia
Consiste en expresar los gramos de peso que se obtiene por cada kilogramo de
alimento consumido, la eficiencia serd mejor mientras méas grande sea su valor, es

decir una eficiencia de 0.50 es mejor que una de 0.45.(Ramirez y Roque, 2009)
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d) Rendimiento de carcasa

El rendimiento es la proporcion de la canal o carne o propiamente dicho con respecto
al peso vivo del animal. No hay diferencias apréciales o importantes entre el
rendimiento entre hembras y machos enteros o castrados en alpacas (Bustinza et al.,
1993).

Afecta una serie de factores que influye en el peso y en el rendimiento a la canal en
mayor o menor medida entre los que figura factores intrinsecos (raza, individuo, sexo
y edad), factores productivos (alimentacidn, sistema de explotacién, aditivos y
finalizadores) y factores pre y post sacrificio (ayuno, transporte, temperatura y tipo

de refrigeracion) (Safudo, 1997).

1.1.16 Fisiologia del sistema nervioso

a) Sistema nervioso autbnomo

El sistema nervioso vegetativo o autdbnomo (SNA) interviene en la regulacion de los
drganos internos, adaptandolos a las necesidades del momento, controlando de esta
forma el medio interno. EI SNA, atendiendo a criterios anatomicos, neuroquimicos
y funcionales esta dividido en sistema nervioso simpatico (SNS) y parasimpatico
(SNP) y en conjunto inervan a las visceras, glandulas, vasos sanguineos y corazon
(Palomeque, 2005).

Los estimulos provocados por el SNS y el SNP son fisiol6gicamente antagdnicos, ya
que las neuronas de ambos producen efectos opuestos en la mayoria de los érganos,
sin embargo, ambas divisiones del SNA operan en conjunto para mantener un medio
interno estable (Snell, 2007). La funcion del SNS consiste en preparar al organismo
para una emergencia, incrementando la frecuencia cardiaca y la redistribucion de la
sangre desde la piel y visceras hacia el encéfalo, el corazén y el musculo esquelético;
favoreciendo ademas la inhibicidn del musculo liso bronquial e intestinal y el cierre
de esfinteres, con un aumento en la piloereccién y sudoracién. Por su parte, las
actividades del SNP estan dirigidas a conservar y restablecer la energia, promoviendo
una disminucion de la frecuencia cardiaca, un aumento en el peristaltismo y de la
actividad glandular, la activacion de las funciones secretoras del aparato digestivo y

la vasodilatacion en visceras (Snell, 2007).
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La adrenalina (A) y especialmente la noradrenalina (NA) son los principales
neurotransmisores producidos en las terminaciones simpaticas adrenérgicas,
mientras que la acetilcolina (AC) se asocia generalmente a los nervios parasimpaticos
(Netter, 2005). La NA y principalmente la A son producidas y segregadas por las
células de la medula adrenal cuando son activadas por neuronas preganglionares
(Cumningham, 2009).

Receptores del sistema nervioso autbnomo

La comunicacion entre las neuronas del SNA esta mediada por dos tipos de
receptores segun el neurotransmisor empleado, los cuales se denominan colinérgicos
si son estimulados por AC, o adrenérgicos si son estimulados por A o NA
(Cumningham, 2009).

Receptores adrenérgicos

Existen dos tipos de receptores adrenérgicos (RA-a) y beta (RA-B), de los cuales se
han encontrado seis subtipos de RA-a, localizados en distintas partes de nUMerosos

tejidos del organismo (Lynch y Ryall, 2008).
Receptores adrenérgicos o.:

Los RA-a se subdividen en dos grupos: a4 (con subtipos: alA, alBy alD)y a2(con
subtipos: a2A, a2B y a2C) (Lynch y Ryall, 2008). Los al se han localizado en vasos
sanguineos, musculo liso y corazon (Strosberg, 1993) y poseen efectos sobre la
vasoconstriccion de arteriolas, contraccion del miometrio, regulacion de la presion
sanguinea y adaptacion cardiaca al estrés (Lynch y Ryall, 2008). Los receptores o,
se han localizado en la porcion pre-sinéptica, con un efecto auto- inhibitorio de la
liberacion de NA (Mac Hadley, 1988) y (Cardinali y Dvorkin, 1999); en el SNC con
localizacion post- sinaptica, en vasos sanguineos, pancreas y plaquetas: y poseen un
papel importante en la liberacion de neurotransmisores, el desempefio cardiovascular
y la respuesta a la sedacién (anestesia y analgesia), con un efecto preponderante en
la constriccion de arterillas pre-capilares (Lynch y Ryall, 2008).

Receptores adrenérgicos

Se han encontrado y clonado tres subtipos de RA- B, denominados: B, B2, B3, 10S

cuales se encuentran presentes en la mayoria de las celulas de los mamiferos, aunque
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la distribucion de los subtipos y sus proporciones varian entre los tejidos de cada
especie (Mersmann, 2002). Estos receptores difieren en el largo de la cadena de
aminoacidos: B1, 477 aminoacidos, B, 413 aminoacidos y B3, 408 aminoacidos
(Strosberg, 1993).

La homologia de los tres subtipos de receptores [3- adrenérgicos entre especies es de
45-60%, mientras la homologia entre especies para cada subtipo es mayor al 70%,
ademas, la localizacidn de estos receptores estd muy relacionada con los efectos que

éstos inducen (Mersmann, 2002).

Se han encontrado que receptores 1, Son post-sinapticos, pero pueden hallarse pre-

sinapticos y estan localizados en el corazdn, en plaquetas y glandulas salivales.

Su activacion ocasiona incrementos en la fuerza de contraccion y en la frecuencia
cardiaca, agregacion plaquetaria y secrecion de amilasa de las glandulas salivales. Si
se encuentra en la porcion pre-sindptica, al activarse ocasiona un incremento en la

liberacion de noradrenalina (Norman y Litwack, 1997).

Los receptores P, también son post-sindpticos y estdn localizados en vasos
sanguineos, bronquios, tracto gastro-intestinal, masculo esquelético, higado y células
cebadas; su activacion genera vasodilatacion, bronco-dilatacion, disminucion de la
motilidad y tono gastrico intestinal, induce relajacion de la vesicula y ductos biliares,
provoca relajacion del miometro, induce glucdgenolisis en higado, en pancreas
induce la liberacién de insulina y glucagon. En musculo provoca la glucogenolisis y
la produccion de lactato (Mac Hadley, 1988) y (NRC, 1994) y también se le ha

asociado con la ganancia de tejido muscular (Lynch y Ryall, 2008).

Los receptores B3 se han encontrado principalmente en ratas en el tejido adiposo y se
ha encontrado RNAm en el misculo esquelético, higado e ileon. En experimentos
recientes se ha encontrado RNAm de este receptor en cerebelo, hipocampo y cuerpo
estriado asi mismo se ha reportado en el estémago y en colon e ileon. Estos receptores
al ser activados ocasionan lipdlisis y termogénesis, y reduce el consumo voluntario

e incluso puede tener efectos antidepresivos (Norman y Litwack, 1997).

b) Transduccidn de la sefial
Todos los receptores adrenéergicos pertenecen a la familia de receptores acopiados a

la proteina G, denominados GPCR (por sus siglas en inglés, guanine nucleotide G
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protein-coupled receptor), la cual comprende el mayor grupo de receptores celulares
de superficie en los mamiferos y que abarcan > 1% del genoma humano (Fredriksson
et al., 2003).

El mecanismo de accidn del receptor o, es ocasionando por el acoplamiento con las
isoformas Gaq y Gay4 ocasionando produccién de fosfoinositol 3-quinasa (PI3) y
diacil-glicerol (DAG) por lo que su actividad es activar enzimas dependientes de
calcio. Mientras que el mecanismo para el receptor o es la inhibicion de la adenilato
ciclasa, por lo se reduce el AMPAC intracelular y la inhibion de proteina quinsa A
(PKA), evitando la actividad de enzimas dependientes de esta (Norman y Litwack,
1997) y (Lynch y Ryall, 2008).

El mecanismo de acciéon de los tres tipos de receptores  se da mediante el
acoplamiento a las isoformas de proteina Gas, lo cual activa simultdneamente los
procesos de activacion e inhibicion de RA (Lynch y Ryall, 2008). El proceso de
activacion es iniciado por el dimero GPy y la subunidad Ga, lo cual inicia la
activacion de la cascada de eventos que generan la respuesta celular mediada por las
vias Pl3/proteina quinasa B (AKT) y AMPc/PKA mientras que el proceso de
desensibilizacion del receptor se da a través una enzima cinasa de receptores [
adrenérgicos (P-adrenergic receptor kinase, BARK, por sus siglas en inglés) que
fosforila sitios especificos localizados en la cuarta asa intracelular (Lynch y Ryall,
2008). Esta enzima ocasiona un desacoplamiento de la proteina G y el receptor a
través de la union de una molécula llamada B-arrestina (Hadley, 1988) y (Mersmann,
1998). La B-arrestina funciona como una proteina adaptadora que promueve la
internalizacion de los receptores mediante pozos cubiertos de clatrina (Norman y
Litwack, 1997). Los receptores internalizados pueden ser reciclados hacia la

membrana o degradados (Lynch y Ryall, 2008).

1.1.17 Agonista f§ adrenérgico

a) Ractopamina

El clorhidrato de Ractopamina es un promotor de crecimiento que pertenece a los
grupos de los beta-agonistas, que promueven la sintesis y el deposito de proteina en
las fibras musculares, incrementando la ganancia de peso diario, ademas mejora la
eficiencia y conversion alimenticia del ovino destinado para el sacrificio en la etapa

de finalizacion.
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La RAC es una molécula organica pequefia clasificada por su estructura quimica
como feniletanolamina. RAC actia como un agonista - adrenérgico (ABA),
estimulando los receptores beta a nivel de la membrana celular, los cuales estan
presentes tanto en el musculo esquelético como en el tejido adiposo y son los
encargados de modificar las caracteristicas de la canal sin requerir tiempo de retiro
antes del sacrificio (Muller, 2000). Se evidencié que la RAC posee propiedades
significantes de agonistas 1 y 2 (Colbert et al.,1991). La estructura general de los
APBA consta de un anillo aromatico, un grupo hidroxilo unido al carbono B, un

nitrogeno alifatico y una cadena R (Smith, 1998).

En general, los ABA se aplican a los broncodilatadores para el tratamiento en
humanos de enfermedades pulmonares y el asma (Kuiper et al., 1998). En
alimentacion animal, los ABA, han sido utilizados como promotores de crecimiento
y repartidor de nutrientes (Xiong et al., 2006). Su uso como aditivo ha sido prohibido
en algunos paises como China (MOA Reglamento 176 de 2002 Republica Popular de
China) y la Union Europea (Decision de la Comision 1996/23 / CE). Sin embargo, en
el 2003, el RAC fue aprobado por la Food & Drug Administration (FDA) de los

Estados Unidos de Norte América para su uso en el ganado vacuno de acabado.

La RAC se comercializa como una mezcla de cuatro esteroisomeros (RR, RS, SR,
SS) y es utilizado como aditivo en la alimentacion de los animales domésticos debido
a su papel en la disminucion de la deposicion de tejido adiposo y aumento en la
acumulacion de proteina (Xiong et al., 2006). Ricke et al.,(1999) demostraron en un
estudio realizado en ratas que el isomero RR de RAC es el responsable de la mayoria

de los efectos en la disminucion de grasa en la carne.

El metabolismo de los ABA y la afinidad para unirse a sus receptores estan afectados
por las sustituciones que se realizan en el anillo aromatico con distintos radicales;
mientras que el grupo amino al encontrarse ionizado provoca que la mayoria de los
ABA no sean lipofilicos a menos que existan regiones dentro de la molécula que sean
lipofilicas e interactiien con la grasa; por su parte, el carbono  determina la quiralidad
(estereoisomeros levogiros y dextrdgiros), la cual es determinante para que el ABA
tenga actividad biologica (Smith, 1998). Mersmann (1998) sefiala que la actividad

bioldgica de los ABA depende de la afinidad por los receptores Badrenérgicos y de su
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composicion quimica, caracteristicas que afectan la absorcion, distribucion,

metabolismo y eliminacion de los compuestos.

b) Efecto del uso de la ractopamina

La ractopamina actua liberando nutrientes y estimulando la sintesis de proteina en los
animales por lo que se puede evidenciar una importante mejora de la ganancia de peso,
de la conversion alimenticia y de algunos parametros de la carcasa. El efecto de la
RAC sobre estos parametros puede ser explicado por las alteraciones metabdlicas
provocadas por el aditivo, principalmente en la sintesis de proteina, que se evidencia
en el aumento de la proteina en la carcasa que agrega 35% de agua ligada al musculo
(Cuardn et al., 2002).

La raptopamina tiene influencia sobre la deposicion de musculo o grasa y esta
relacionado con la respuesta celular incluyendo lipdlisis, gluconeogenesis y la
estimulacion de la glucogenolisis. En el tejido adiposo la activacién de los receptores
B-adrenérgicos promueve la degradacion de lipidos y reduce el contenido de grasa
corporal.(Armstrong et al., 2004) por lo tanto; el incremento en el contenido de carne
magra esta relacionado por la reduccion de la sintesis de tejido adiposo y por el

incremento correspondiente a la sintesis de proteina del tejido muscular.

El flujo de glucosa y de aminoacidos a los miocitos provoca un aumento en la tasa de
sintesis de proteina y finalmente una hipertrofia de los miofibrilos, sobre todo en el
tejido muscular estriado, lo que promueve un crecimiento del musculo, muy parecido
al que se induce por el ejercicio en individuos adultos. EI nimero de fibras musculares
se mantiene, pero el tamafio o didmetro de las fibras se incrementa; ademas
(importante en la calidad de la carne), no se altera la proporcion entre las fibras blancas

y rojas (Cuaron et al., 2002).

La adicién de RAC hace que las fibras musculares se agranden y con ello el animal
alcanza mas peso al sacrificio y por lo tanto, mas peso de los cortes primarios, pero sin
aumentar el nimero de fibras. Sin embargo, la respuesta al uso de RAC disminuye con
el tiempo, siendo mas pronunciada durante las dos primeras semanas, reduciéndose
posteriormente (See et al., 2004) principalmente debido a la retroregulacion de los
receptores 3, por lo que no es posible utilizarla por mucho tiempo, siendo el periodo

normal de uso de 21 a 28 dias, aunque hay estudios en los que se deja un lapso de
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tiempo para que los receptores vuelvan a la normalidad y se comienza a usar

nuevamente, esta no es una practica habitual (Fernandez et al., 2002).

El periodo mas apropiado para la utilizacion de RAC es al final del engorde, debido a
que en esta etapa la categoria en la cual los animales estan destinando mas cantidad
de nutrientes para la sintesis de grasa y la sintesis de proteina esta cayendo en este
momento, es entonces cuando mayores ventajas se obtienen (Rikard-Bell et al., 2009).
En cerdos se utiliza a una dosis de 5 a 10 ppm para aumentar la ganancia de peso y
mejorar la conversion alimenticia, asi mismo incrementar la dosis de 10 a 20 ppm
aumenta la magrez de la canal y el porcentaje de rendimiento de la misma (Armstrong
et al., 2004).

Los resultados respecto a ganancia de peso, conversién alimenticia y al tejido magro
con el uso de RAC son en general dosis dependiente y no se observan variaciones en
el consumo de alimento (Adeola et al., 1990);(Armstrong et al., 2004); (See et al.,
2004); (Weber et al., 2006) o incluso puede decrecer un poco. Los primeros estudios
con RAC fueron llevados a cabo con una dosis de 20 ppm de alimento donde las
respuestas en la carcasa son maximos(Armstrong et al., 2004) pero sin embargo esta
dosis en muchos paises no presenta la mejor rentabilidad(Brumm, Miller, & Thalert,
2004); (Crome et al., 1996).

La RAC altera la forma en que los nutrientes se dirigen hacia los depdsitos de grasa 'y
acumulacion de musculo. El tejido adiposo se reduce a través de una disminucion en
la tasa de la lipogénesis, un aumento de la lipdlisis, un aumento de la sintesis de
proteinas musculares y un aumento en la abundancia de ARNm de la miosina y la
actina (Helferich et al., 1988). RAC reduce la grasa y aumenta la musculatura al

tiempo que mejora el rendimiento del crecimiento (Jones et al., 1988).

¢) Farmacocinética
La RAC al igual que otros ABA son farmacos que pueden ser detectados en sangre
rapidamente después de su administracion oral y su excrecion y a pesar de ser rapida
permite que ocurra acumulacion del compuesto en tratamientos cronicos (Byrem
et al., 1992). En animales domésticos y humanos presenta una rapida y muy completa
absorcién via digestiva (Smith, 1998) y presenta una excelente biodisponibilidad
(Smith, 2000). En general, el pH del tracto gastrointestinal influye en la absorcion, un

pH &cido en el favorece la ionizacion del compuesto, mientras que un pH neutro
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disminuye la ionizacion y favorece la absorcion pasiva a través de la mucosa
intestinal. Los niveles plasmaticos més altos se alcanzan 1 y 3 horas después de la
administracion oral (Smith, 1998); (Sumano et al., 2002).

La union a proteinas plasmaticas en la mayoria de los 3-agonistas es insignificante y
existe una considerable distribucion extravascular de la dosis administrada. La
eliminacion por via intravenosa es predominantemente renal mientras que las dosis
via oral son eliminadas por biotransformation (Morgan, 1990). La biotransformacion
estd determinada también por factores ambientales o genéticos y por interaccion con
otros medicamentos, por lo que los efectos pueden cambiar de un individuo a otro
(variacion inter-individual) o inclusive en el mismo individuo a diferentes dosis
(variacion intra-individual) ((Breés et al., 1985). Mas del 50% de los compuestos ABA
se eliminan en las 48 h siguientes a la administracion, principalmente por via urinaria
(Shelver y Smith, 2002).

Smith, (2000) encontré en cerdos que recibieron dietas con 1 ppm RAC por 7 dias,
los residuos totales en la canal de cerdos sin periodo de retiro fueron altos en pulmones
e higado, siendo el doble de altos a los residuos encontrados en rifion y 15 veces méas
que los hallados en el masculo esquelético y tejido adiposo. Asi, a los 3 dias del retiro
los residuos en higado disminuyeron 10 veces su valor, aunque fueron mayores a los
encontrados en otros tejidos, mientras que, a los 7 dias del retiro, los residuos en
musculos, grasa y visceras disminuyeron a menos de 5 ppb, con excepcidn del higado

en el que aun se encontraron 15 ppb.

Smith y Shelver (2002) midieron la excrecion urinaria y residuos de RAC en higado y
rifones de vaquillas, ovejas y patos; encontrando que tanto bovinos como ovinos
excretan cantidades detectables de residuos de RAC y metabolitos en la orina hasta
por 5 a 7 dias post-retiro. En cambio, no encontraron residuos detectables de RAC en
visceras de pato, aun sin periodo de retiro; mientras que, en ovejas y vaquillas, los
residuos en higado y rifién desaparecieron a un nivel no detectable (2.5 ppb) a los 7

dias.

La RAC se une a la melanina en pelo y tejido pigmentado del ojo, y pueden ser
detectados en estos tejidos por méas tiempo que en otros como los musculos y
visceras(Smith y Shelver, 2002). Cabe mencionar que para los ABA como RAC, el

farmaco original es el residuo marcador Unico de importancia sanitaria, por lo que se
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considera a lo encontrado como el 100% de los residuos totales en el masculo, la grasa

y la leche y 60% de los residuos totales en el higado y rifion (Sumano et al., 2002).

Dunshea et al. (1993) encontraron que la deposicién de proteina en respuesta a la RAC
se anula en dietas con bajo contenido de PC (8.5%), mientras que se obtiene un
incremento de 21% en la deposicion al incrementar en 3% el contenido de proteina en
la dieta. Este efecto se explica ya que los agonistas B-adrenérgicos incrementan la
eficiencia con la cual esta proteina es utilizada para el crecimiento (Reeds y Mersmann,
1991).

Existe evidencia del incremento en los niveles sanguineos de acidos grasos libres
posterior a la aplicacion de RAC, en bovinos, ovinos y cerdos, lo cual es indicativo de
un mecanismo lipolitico agudo (Dunshea et al., 1993). Sin embargo, este efecto se
pierde a los 8 dias del inicio del tratamiento con RAC, en cerdos (Dunshea et al., 1993).
O’Connor, Butler, Finnerty, Hogue, & Beermann, (1991) mencionan que el efecto
lipolitico agudo no es el principal mecanismo por el cual los ABA provocan la

reduccion en el tejido adiposo, sino que es el mecanismo anti-lipogénico.

Page et al. (2004), encontraron un incremento en la apoptosis (muerte celular
programada) del tejido adiposo en ratas que recibieron RAC por 21 dias, aunque
sefialan que el mecanismo de estos hallazgos aln se desconoce. Los cambios tanto en
el tejido muscular como en el tejido adiposo han mostrado ser transitorios, ya que en
tratamientos crénicos se induce una reduccion en la respuesta, reduciendo las
diferencias entre los animales control y tratados (Spurlock et al., 1994); (Birkelo,
2003).

En tratamientos crénicos, la insulina y la glucosa regresan a niveles basales (Zimmerli
y Blum, 1990);(Mersmann, 2002). Méas aun los niveles de insulina pueden ser menores
comparados con los previos al tratamiento (O’Connor et al., 1991), sin afectar la
utilizacion de glucosa por los tejidos (Eisemann y Huntington, 1988).0’Connor et al.
(1991) atribuyen esta disminucion en los niveles de insulina a un aumento en la
sensibilidad de los tejidos hacia la insulina; sin embargo, (Eisemann y Bristol, 1998)
en una investigacion posterior, concluyen que no existe evidencia para afirmar que
exista un cambio en la sensibilidad o respuesta de los tejidos a la insulina como un

mecanismo de accion de RAC sobre la canal.
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d) Interaccion de ractopamina con otros nutrientes

Para optimizar el efecto de la RAC sobre el desempefio productivo y las caracteristicas
de la canal se han realizado diversos estudios donde se ha observado la interaccion
entre la RAC con otros nutrientes incluidos en la dieta (Crome etal., 1996). El
incremento de lisina en la dieta se asocia a mejores caracteristicas de la canal. La grasa
dorsal y el contenido de carne magra en cerdos alimentados con dietas adicionadas con
RAC alcanzaron su punto 6ptimo con un contenido de 1% de lisina digestible. Para
que tenga un buen funcionamiento la RAC no solo es necesario el aporte de lisina y
proteina sino también interaccion con la energia. Las caracteristicas de la canal tales
como rendimiento de la canal, area del masculo Longissimus dorsi (AMLD), grosor
de grasa dorsal, masa muscular, contenido de grasa, deposicion de proteina son
mejoradas con los R-agonistas sin que se afecten negativamente los factores de la
calidad de la carne (ternura, jugosidad, marmoleo, color, sabor firmeza) (Chavez et al.,
2004).

Schinckel et al. (2003) sefialan que el nivel de lisina suministrado en la dieta afecta la
magnitud de la respuesta de RAC sobre las caracteristicas de la canal. Sin embargo,
Pérez et al. (2005) observaron en cerdos sin RAC y con el incremento de los niveles
de lisina habia una tendencia a disminuir el AMLD y un aumento al afiadirse la RAC
a mayores niveles de lisina. Schinckel et al. (2003) observaron una tendencia al
aumento del AMLD a medida que se incrementaba el nivel de lisina (0, 0.82 y 1.08%)
en combinacion con 20 ppm de RAC. Sin embargo, es importante considerar que los
efectos de la RAC estan influenciados por la sensibilidad de tejido adiposo y la baja

regulacion del B-adrenoreceptor (Liu et al., 1994).

Igualmente, la concentracion de proteina cruda fue dependiente del nivel de lisina y
RAC en la dieta (P<0.05), donde la inclusion de RAC indujo a una mayor
concentracion de PC en el musculo, la cual incrementé al aumentar el nivel de lisina
suministrado en 25.45; 25.81 y 25.86% a 0.95; 1.05 y 1.15%, respectivamente, contra
los mismos niveles de lisina sin RAC 25.11; 25.83 y 24.44%.(Lawrie, 1998) reporto
un contenido de PC en el musculo de 22.5%. La RAC induce el incremento del gen
transcriptor o-actina y al incremento de &cido ribonucleico mensajero (ARNm) vy
probablemente otras proteinas miofibrilares, las cuales incrementan la sintesis proteica

y disminuyen la degradacién proteica (Grant et al, 1995). Es importante sefialar que la
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retencion de nitrégeno es un proceso energético dependiente, en donde el potencial de
retencion nitrogenado se alcanza a un determinado nivel de ingestion energética
(Noblet y Henry, 1993).

e) Utilizacion de ractopamina en alimentacion animal

La RAC ha sido aprobada para su uso en animales de abasto en paises como Meéxico
(NOM, 2002) y Estados Unidos (FDA, 2000). La mayoria de los estudios con RAC se
han conducido principalmente en la etapa de acabado de cerdos, ya que en esta especie
favorece el incremento en la retencion de nitrégeno y el crecimiento, disminuyendo la
cantidad de grasa en la canal con el consecuente aumento en la ganancia diaria de peso,
eficiencia alimenticia, rendimiento de la canal y disminucion de la grasa de la canal
(Anderson et al., 1987);(Armstrong et al., 2004)(See et al., 2004).

Tanto en bovinos como ovinos se han reportado incrementos en la ganancia de peso,
eficiencia alimenticia y aumento de peso corporal total con el uso de RAC (Abney
et al., 2007);(Robles-Estrada et al., 2009).

Un efecto secundario interesante y que ha sido poco estudiado es el reportado por
(Marchant et al., 2002), quienes sefialan que los cerdos a los que se les administro RAC
por cuatro semanas fueron més dificiles de manejar y tuvieron altas concentraciones
de catecolaminas en sangre y una alta frecuencia cardiaca. Sin embargo, Baszczak et
al. (2006) no observaron efectos adversos por la suplementacion con ractopamina en

el comportamiento del ganado bovino.

No se han reportado efectos tdxicos de RAC en animales ni por la ingesta de productos
carnicos derivados del uso de estos agentes (Sumano et al., 2002). La contaminacion
de alimentos por ABA es considerado un problema de salud publica en Estados Unidos
(Mitchell y Dunnavan, 1998), mientras que en la Unién Europea se prohibe el uso de
APA para fines distintos a los de terapéutica veterinaria (Kuiper et al., 1998). Sin
embargo, al encontrar residuos en tejidos animales es imposible determinar si estos
provienen del uso terapéutico legal o del uso ilegal como promotor del crecimiento
(Smith, 1998).

1.2 Antecedentes

Robalino (2013) realizo un trabajo de investigacidn con ovinos de la raza corridale de
6 meses de edad del sexo macho comparando el efecto del clorhidrato de ractopamina
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y lactotropina. Siendo superior el consumo de alimento, conversion alimenticia y
ganancia de peso vivo con la adicion de lactotropina. Y la mejor rentabilidad lo obtuvo

con el clorhidrato de ractopamina.

Romero-Maya et al. (2013) en un estudio realizado tuvo como objetivo evaluar los
efectos del clorhidrato de ractopamina (RAC) en el rendimiento del crecimiento y las
caracteristicas de la canal de corderos. Para este proposito utilizo 48 corderos y cuatro
niveles de RAC (0, 10, 20 y 30 mg / kg de dieta). Los corderos alimentados con 20
mg de RAC tuvieron el mayor peso en canal, el apésito, el peso de las patas y el area
de longissimus en comparacién con 0, 10 y 30 mg de RAC. Se concluyd que la adicion

de 20 mg de RAC/ kg de dieta de acabado tiene es la que tiene mejor respuesta.

Lopez-Carlos et al. (2010) evalu¢ el efecto de los agonistas B-adrenérgicos clorhidrato
de ractopamina y el clorhidrato de zilpaterol (ZH) sobre el rendimiento del
crecimiento y las caracteristicas de la carcasa se determinaron en 84 corderos durante
un ensayo de alimentacion de 42 dias. Las caracteristicas del desempefio productivo
no se vieron afectadas por la administracion RAC o RH, pero sin embargo si mejoro
las caracteristicas de la carcasa, (aumento de la musculatura y reducido contenido de
grasa), el ZH mostro efectos mas evidentes que los de RH para casi todas las
caracteristicas de la carcasa.

Garcia (2017) evaluo el efecto del Clorhidrato de Ractopamina (RAC) y el nivel de
proteina de la dieta sobre la respuesta productiva y caracteristicas de la carcasa de
cuyes (Cavia porcellus). Se emplearon 96 cuyes machos de 49 dias de edad. No se
evidencio efecto por adicion de RAC ni de niveles de proteina en la ganancia de peso,
conversion alimenticia, grasa de cobertura, rendimiento de carcasa. En cuanto a las
caracteristicas de la carcasa no hay efecto de adicion de RAC ni de niveles de proteina
en el contenido de proteina de la carcasa.

Lean et al. (2014) realizo un meta-andlisis de 50 trabajos de los efectos de los beta-
agonistas del clorhidrato de zilpaterol (ZH) y del clorhidrato de ractopamina (RAC)
en el rendimiento del canal, eficiencia de la alimentacion, las caracteristicas de la
canal del ganado y la fuerza de corte de Warner Bratzler (WBSF) de los musculos. Se
realizo para evaluar el efecto del uso de estos agentes en la produccion de carne y la
calidad de la carne y para proporcionar datos que serian utiles en consideraciones

sobre el efecto de estos agentes en la calidad de la carne en las evaluaciones de Meat
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Standards Australia. Ambos agentes aumentaron notablemente el aumento de peso, el
peso de la canal caliente y el area del musculo longissimus y aumentaron la eficiencia
de la alimentacion. Estos efectos fueron particularmente grandes para ambos, sin
embargo, el grosor de la grasa disminuyd con la ZH, pero no con el RAC. ZH fue
superior que el RAC en el WBSF. Hay evidencia en los estudios de ZH, en particular,

de una profunda re-particion de nutrientes desde depositos de grasa a proteinas.

Rojas (2017) realizo un trabajo un trabajo de investigacion donde evalud el efecto de
la suplementacion de un modificador organico en el proceso de engorde de carnerillos,
el modificador organico fue evaluado en tres niveles (1,1.5,2ml); donde se obtuvo la
mayor ganancia de peso, mayor porcentaje de materia seca, proteina y rendimiento de
carcasa en el nivel de suplementar 2 ml de modificador organico.

Koontz et al. (2010) adiciono ractopamina en vaquillas en crecimiento de la raza
Holstein durante 21 dias con la finalidad de evaluar la energia neta de todo el cuerpo,
Ilegando a concluir que no hubo ningin cambio en la energia del cuerpo, pero si hubo
una disminucion en el uso de la energia por las visceras con drenaje portal, no por los
tejidos hepaticos. La disminucion en el uso de energia esplacnica sin alterar el balance
de energia de todo el cuerpo puede indicar un aumento de la energia disponible para
uso de los tejidos periféricos. Asume por eso el aumento en la acumulacion del tejido
muscular. Sin embargo, la masa muscular no se midié en este estudio, aunque si se
observo un ligero aumento en la energia total retenida como proteina, mientras que la

energia retenida como grasa no se modifico

Dominguez et al. (2009) concluye que los B- agonistas adrenergicos (BAA),
modifican el metabolismo celular, mejoran la eficiencia productiva y la calidad de la
carne de bovinos y ovinos, aunque los resultados pueden variar. Por otro lado, el
clembuterol, por ser una molécula con potencial toxico, es capaz de inducir problemas
de salud publica con intoxicaciones graves en humanos, comparado con el clorhidrato
de zilpaterol y la ractopamina, los cuales son sustancias mas seguras para su uso en la
nutricion animal, y practicamente sin residuos en los productos destinados para el

consumidor final.
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CAPITULO Il
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. ldentificacion del problema

La poblacion de ovinos en el Per( es de 11, 338 424 y Puno tiene el 25.9% de total
nacional que es 2 950 630, Puno es la regién con mayor poblacion de ovinos, la
produccion de carne en Puno es de 8891 toneladas (MINAGRI, 2017) destinada para

el mercado nacional.

La calidad de la carne mostro relevancia durante los Gltimos afios siendo asi que los
actores en la cadena agroalimentaria, como son los consumidores, productores e
industria causan efectos en los parametros de la calidad de carne y canal. Los
consumidores identifican la calidad de carne por la terneza, color y contenido de grasa
intramuscular lo cual afecta directamente al sabor, jugosidad y terneza de la carne
(Morales & Rodriguez, 2021).

También dependen de factores propios como el sexo, la edad, el peso, la raza y
factores extrinsecos como la sanidad, bienestar animal, alimentacion, promotores de

crecimiento (Martinez, 2020).

Los factores que afectan la calidad de carne ovina entre los més importantes que
identificamos son la genética animal, los sistemas de reproduccion animal y la
alimentacion animal que tienen como objetivo mejorar la calidad de carne (Morales
& Rodriguez, 2021).

El color de la carne es afectado por el tipo de alimentacion que recibe en donde
animales con alimentacion de forrajes las carnes tienden a ser mas oscuras en

comparacion a los animales alimentados a base de concentrados y la terneza de la
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carne también viene a ser influenciado por el sistema de alimentacion, las carnes mas
tiernas son las que fueron alimentados con concentrado debido a nivel de
engrasamiento. (Morales & Rodriguez, 2021) la alta variabilidad de la carne se debe

a la interaccién de la raza por sistema productivo ( Martinez, 2020).

Actualmente en el mercado existe una variabilidad de calidad de carnes variando
desde carnes maduras, con mucha grasa, de color rojo oscuro y también existe carne
magra, de buena terneza, siendo esta carne la que tiene mas demanda en el mercado
por los consumidores. La calidad de carne varia por la edad del animal, el tipo de
alimento que consumen los animales en la etapa de finalizacion previo al sacrificio,
raza, sexo, a veces las dietas que se administran acumulan mucha energia en el animal
en forma de grasa siendo estas carcasas no aceptados en el mercado y bajos en precio
que son perjudiciales para el productor. Puno es uno de los productores de carne de
ovino mas importantes en el Perd, por lo mismo es necesario mejorar las
caracteristicas de la canal utilizando algunos promotores de crecimiento como es el
caso de uno de los agonistas 3 adrenérgicos, uno de ellos es el clorhidrato de la

ractopamina.

2.2. Enunciados del problema

Por lo cual se plantea las siguientes preguntas:

e Cual serd el efecto del clorhidrato de ractopamina sobre los pardmetros
productivos?
e ;Cual sera el efecto del clorhidrato de ractopamina sobre las caracteristicas de

la canal de ovinos?

2.3. Justificacion
Entendiendo que el ovino es un pequefio rumiante que puede transformar los

elementos nutritivos de los alimentos en carne, leche y otros subproductos por poseer

un metabolismo especial y ser de corto ciclo de produccion.

El ovino criollo que esta diseminado por todo el pais a diferentes altitudes y latitudes
debido a su rusticidad a condiciones medio ambientales adversos y su alta tasa de
fertilidad (Alencastre, 1997), pero sin embargo no muestra un desarrollo muscular

apropiado.
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La hibridacion de la raza texel y criollo ha resultado un adecuado desarrollo muscular

y precocidad (Alencastre et al, 2014)

Para un sistema productivo ovino se consideran diversos factores para lograr un
producto de calidad y satisfacer la industria o al consumidor final, la raza se podria
considerar un factor importante, pero de menor influencia sobre la calidad de la carne
ovina. Pero el tipo de alimentacién influye de manera alta en la calidad de carne y de
la canal. (Morales & Rodriguez, 2021).

A nivel mundial los productores dedicados a la produccion de carne buscan mejorar
la caracteristica de la carcasa y reducir los costos de produccion siendo influenciado
por una rapida velocidad de crecimiento por lo que es importante mejorar la eficiencia
alimenticia y desde el punto de vista del consumidor, estos exigen carnes magras con

bajos niveles de grasas saturadas.

Los agonistas [ adrenérgicos son compuestos quimicos que estimulan los receptores
adrenérgicos B del sistema nervioso autonomo (Smith, 1998) y el mas utilizado en
diferentes animales es el clorhidrato de ractopamina, como promotores de crecimiento
con el objetivo de aumentar el crecimiento, la eficiencia alimenticia y mejorar las

caracteristicas de la carne.

Estos compuestos reducen la deposicion de tejido adiposo e incrementan la masa
muscular en las especies domesticas tales como cerdos, bovinos de carne y aves.
(Lépez, 2010).

El clorhidrato de ractopamina es aprobado para uso en la alimentacion animal en
México, Estados Unidos y Sudafrica, debido a que estos compuestos son eliminados
y seguros cuando se usan de manera adecuada. Se ha utilizado en ovinos en ovinos
mostrando resultados favorables aumento de la musculatura y reduccion de grasa en

la canal (Lopez et al., 2010).

Sin embargo, existen pocos datos publicados sobre el uso del clorhidrato de la
ractopamina en ovinos en confinamiento a nivel de altitud por encima de los 3800
msnm, con lo que se pretende mostrar resultados para la recomendacion de su uso a

nivel del productor.
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2.4. Objetivos

2.4.1 Objetivo general

e Evaluar el efecto del clorhidrato de ractopamina sobre la produccion y las

caracteristicas de la canal en carnerillos.

2.4.2 Objetivos especificos

e Determinar el consumo de materia seca, ganancia de peso, conversion
alimenticia y eficiencia alimenticia de carnerillos alimentados con dos
tipos de dieta e inclusion de clorhidrato de ractopamina

e Determinar el rendimiento de carcasa, cantidad de grasa compuesta y
muscular de carnerillos alimentados con dos tipos de dieta e inclusion de

clorhidrato de ractopamina.

2.5. Hipdtesis
2.5.1 Hipotesis general

e El clorhidrato de la ractopamina mejora la produccion y las caracteristicas

de la canal en ovinos.

2.5.2 Hipotesis especificas

oEl clorhidrato de ractopamina mejora el consumo de materia seca,
ganancia de peso vivo, conversién alimenticia y eficiencia.
o El clorhidrato de ractopamina mejora el rendimiento de carcasa, reduce la

cantidad de grasa muscular.
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar de estudio

El trabajo de investigacion se realiz6 en la propiedad denominado “La Huerta” ubicada
en el Distrito, Provincia y Regién Puno, Latitud: 15°50'31” S
Longitud: 70°01'11" O, altitud sobre el nivel del mar: 3825 m; la temperatura mas alta
fue en noviembre (16.8°C); la temperatura mas baja se da en el mes de julio (-1.3°C);
y llueve con mayor intensidad en el mes de enero (173.72 mm/mes) (SENAMHI). El
analisis quimico se realiz6 en el laboratorio de Nutricién y Alimentacion Animal de la

Facultad De Medicina Veterinaria Y Zootécnica.

3.2 Instalaciones

La instalacion estuvo conformada por cuatro corrales de 3m x 4 m con sus respectivos
comederos y bebederos, construido con rollizos de eucalipto fijados con pernos
metalicos y protegido del sol con malla rachel durante el dia.

3.3. Animales

Se utiliz6 19 carnerillos de raza criollo con un peso promedio de 30.89 kg y 20
carnerillos criollo % x texel %, con un peso promedio de 31.90 kg como se observa en
la tabla 5, ambos de 10 meses de edad aproximadamente clinicamente sanos
procedentes del Centro Experimental Chuquibambilla de la Universidad Nacional del
Altiplano de los cuales al finalizar el trabajo se destind 3 carnerillos de cada grupo

para el experimento de sacrificio comparativo.
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Tabla 5

Distribucion de carnerillos de acuerdo al tipo de dieta y raza.

Raza Dieta A Dieta B

Carnerillo criollo 9 10

Carnerillo criollo¥ x texel Y4 10 10

Total 19 20
3.4 Alimentos

Para la alimentacion de los carnerillos se elaboro dos tipos de dietas experimentales,
dieta “A” sin ractopamina y dieta “B” con ractopamina ambas dietas experimentales
estuvieron conformados por un concentrado fibroso con forraje de heno de avena e
insumos, en una proporcion de 40% del total, el heno de avena fue procesado

mecanicamente con un molino picador forrajero de marca Trapp modelo TRF 800.

Tabla 6

Formula alimenticia y composicion quimica de las dietas experimentales A
y B en la alimentacion de ovinos criollos y ovinos criollos¥% x texel %, formulado
con el programa Solver.

DIETA A DIETAB

Materias primas %) %)
Heno de avena (Puno) 40.00 40.00
SPT (Afrecho) 5.00 5.00
Polvillo de arroz 5.05 5.00
Grano de maiz 20.00 20.00
Torta de soya 22.70 22.70
Pasta de algodon 5.00 5.00
Sal comun 0.50 0.50
Battfoss 0.25 0.25
Tronox S-Carb (antiacido) 0.50 0.50
Melaza 0.50 0.50
carbonato de calcio 0.50 0.50
Clorhidrato de ractopamina "pig fit" 0.00 0.05
TOTAL 100.00 100.00
ED, Mcal 3.3 3.3
Proteina % 18.1 18.1
FDN % 36.0 36.0
Calcio % 0.5 0.5
Fosforo, % 0.4 0.4
Sodio % 0.38 0.38
Costo, S/. 1.01 1.13
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Materiales y equipos para el estudio:
Equipos:

e Molino picador forrajero marca TRAPP modelo TRF-700

e Balanza tipo reloj de una capacidad de 50 kg para pesar a los animales.

e Balanza analitica con capacidad de 200/0.0001 g para los analisis de
laboratorio.

e Estufa

e Molino de carne Berkel (1.5 HP)

e Cutter (emulsificador de carne)

e Cémara frigorifica

e Mufla

e Extractor Soxhlet

Materiales:

e Sogasy soguillas.

e Cuchillo, equipo de diseccion.

e Baldes, frascos, bolsas para la toma de muestras.

e Material de vidrio y reactivos de laboratorio (laboratorio de Nutricion

animal).
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3.5 Metodologia

Dia 0 Dia7 Dia 15 Dia 47
Pastoreo y _ . Allmentam_on de.ovmos
heno d Dieta experimental criollos y ovino criollo ¥ x
eno de avena texel s .
Grupo Ay B
Fase Pre Experimental ‘ Fase Experimental ‘
Dia 0 Dia 32

Gréfico 1. Evaluacion cronoldgica para el monitoreo de la ganancia de peso de
ovino

Manejo experimental de los animales

a) Seleccion de las unidades experimentales

Para la ejecucidn del trabajo de investigacion, los 39 carnerillos fueron adquiridos
del Centro Experimental Chuquibambilla. Luego fueron trasladados al predio “La
Huerta”, y ahi se registré el peso corporal, lo que permitié conocer la condicion
corporal en que llegaron los animales antes de iniciar el experimento.

b) Periodo de acostumbramiento

El periodo de acostumbramiento fue muy importante debido a que los animales
proceden de un sistema pastoril, por lo que su acostumbramiento al manejo de
confinamiento fue gradual y sistematico, a fin de minimizar los efectos de
neofobia y estrés (Boogert et al., 2006).

Este proceso duro 15 dias y se realizd en un corral donde consumieron la
vegetacion disponible ademas se suministrd agua, heno de avena de formar
gradual, asi evitar cambios bruscos en su dieta que podrian causar algunas

alteraciones en el tracto gastrointestinal y su fisiologia digestiva.
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Etapa experimental

A partir del dia 15 se dio inicio la fase experimental de alimentacion, asumiendo
que los carnerillos ya colaboran de manera eficiente al manejo de confinamiento
(Lund et al., 2012; Roque, 2009).

También se realizo el registro del peso corporal que se le denomina peso inicial,
este dato permitié evaluar ganancia de peso al final del experimento en la

alimentacion de carnerillos.

c) Alimentacion

Los 39 carnerillos fueron alimentados con un concentrado elaborado como se
observa en la tabla 6; y distribuidos en 4 grupos; como se observa en la tabla 5
ofrecidos a un nivel de consumo a libre disposicion (ad libitum) en un sistema de
alimentacion colectiva a fin de evitar el estrés e incentivar el mayor consumo de
materia seca (CMS) alojados en confinamiento, con minima actividad fisica y
suministrado en un comedero grupal en forma de canaleta y en tres fracciones la
primera a las 7:00 de la mafiana 40%, la segunda a las 12:00 del mediodia 30% y
la altima a las 4:00 pm de la tarde 30 % del total de alimento pesado para cada
grupo, este procedimiento de fraccionar se realizd para maximizar el consumo del
alimento y reducir la cantidad de alimento rechazado, la coleccion de alimento
residual se realizd una sola vez al dia (6:00 a.m.). La medicién de alimento

ofrecido y rechazado (residuo) en horas de luz diurna (Huerta, 2014).

Ademas, se ofrecid agua limpia y fresca.

d) Estimacion del alimento ofrecido

Para establecer cuanto de alimento se debe ofrecer a cada animal y a cada grupo
por su respectivo raza y peso se tuvo que estimar la cantidad de alimento a
suministrar por grupos, para el caso de carnerillos de raza criollo de la dieta A 'y
B, la estimacion estuvo de acuerdo a los requerimientos nutricionales (NRC ,
2007), donde se indica que en promedio un ovino con peso de 30kg requiere el
consumo de materia seca de 4.3 % para un crecimiento moderado como se muestra

en la tabla 4.
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Para cumplir con la alimentacion a libre disponibilidad o consumo ad libitum, se
adiciono la cantidad de alimento a lo estimado con la finalidad de evitar restriccion

y deficiencia del alimento ofrecido.

El incremento de alimento estuvo sujeto a la cantidad final de alimento a ofrecer,
humedad del alimento, y el consumo de alimento que mostraban los animales para

cada dieta experimental.
Descripcion detallada de métodos por objetivos especificos

3.5.1 Determinacion de consumo de materia seca

El consumo de materia seca (CMS) se determiné mediante la ecuacion de energia
la misma que es la relacion de tres componentes; EM=PC+RE, Donde: EM es la

energia metabolizable, PC produccion de calor, RE la retencion de energia.

Por medio de esta ecuacién, se determiné la cantidad de CMS por cada unidad de

estudio, para lo cual se consider6 el modelo de prediccion

EMm = energia metabolizable de mantenimiento = 129.7 Kcal/ Wig %> EMag=
energia metabolizable de actividad fisica= 0.82Kcal/horas de pastoreo/ peso
corporal, EM g= energia metabolizable de ganancia de peso vivo= 5.81 Kcal/g de

ganancia de peso vivo (Salah et al., 2014).

3.5.2 Determinacion de ganancia de peso vivo

Se determind mediante la evaluacion de la ganancia de peso corporal de los
animales se evalud en dos oportunidades inicio y final del experimento, para ello se
utilizd una balanza tipo reloj de 100 + 0.1 kg de sensibilidad instalado

adecuadamente para cumplir con la fase experimental.

g __ (peso final(kg)—peso inicial(kg)
Jaia = ( ) x 1000

fase de alimentacién (dias)
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v
i d Fase de alimentacion W
A A
1° 2°
kg kg

Gréfico 2. Evaluacion cronoldgica para el monitoreo de la ganancia
de peso en ovino

3.5.3 Determinacion de conversion alimenticia

Se determind al dividir el consumo de alimento entre la ganancia de peso vivo.

_ Alimento consumido (Kg)

Ganancia de peso (Kg)

3.5.4 Determinacion de eficiencia alimenticia

Se determiné al dividir la ganancia diaria de peso en Kg entre el consumo de

materia de seca en Kg

Ganancia de peso (Kg)

EA =
Alimento consumido (kg)

3.5.5 Determinacion de rendimiento de carcasa

Al finalizar el periodo de alimentacion se selecciono al azar tres carnerillos por
tratamiento, haciendo un total de 12, se retir6 el alimento y el agua 12 horas previas
al sacrificio. Los carnerillos fueron pesados antes del sacrifico registrandose el peso
vivo (PV) e inmediatamente después del beneficio fueron eviscerados y se retiro la

cabeza y se registro el peso de carcasa (PC)
Se determind entre peso de carcasa (PC) y el peso vivo (PV) del animal y el

Rendimiento de la carcasa (RC) con la siguiente formula:

[PC]
RC = (W X 100).
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3.5.6 Determinacion de grasa en carcasa

Se determino a través de la técnica de sacrificio comparativo,
Técnica de sacrificio comparativo,
a) Sacrificio

El sacrificio de los carnerillos se realiz6 en base a las recomendaciones de (Ramirez,

2017); que consiste en:
Preparacion de los animales

e Se selecciono al azar tres carnerillos al azar de cada tratamiento (n=12) y
fueron beneficiados en el predio denominado “La Huerta”.

e Periodo de ayuno. - se realizd un periodo de 12 horas de ayuno con
restriccion de alimento y agua.

e Determinacion del peso vivo. - con la ayuda de una balanza tipo reloj de una
capacidad de 50 kg de capacidad méxima, se pesaron los carnerillos vivos
para obtener el peso vivo (PV).

b) Beneficio o sacrificio

Degtello. - se secciono las venas y arterias del cuello, produciendo la sangria y
consecuentemente la muerte del animal, posteriormente se desarticulo la

articulacion Atlanto-occipital, se registro el peso de la sangria en total.

Desuello. - se separ0 la piel del cuerpo del animal en su totalidad, también se separ6

la cabeza del animal.

Evisceracion. -después del desuello, se realiz6 un corte en la linea ventral desde la
abertura anterior de la cavidad toracica, seccionando el esterndn hasta la cavidad
pelviana, separando la sinfisis pdbica, se incide las fascias y musculos hasta

exponer las visceras toracicas y abdominales.

Posteriormente se eviscero los 6rganos abdominales y toracicos, para luego ser
pesados cada uno de ellos. El estbmago e intestino se peso y se registrd su peso, se

evacua su bazofia y un lavado de los mismos y se volvié a registrar su peso.

El corazon, higado y pulmones fueron extraidos y se registrd su peso.
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Una vez obtenida la carcasa, se le dividio en dos mitades realizando un corte
longitudinalmente a nivel dorsal seccionando con una sierra eléctrica y el lado
derecho se le secciono sin el cuello quedando para su respectivo analisis y el otro
lado para consumo humano. Luego se congelo por un lapso de 72 horas a -20°c, en
una camara de frigorifica, se retird de la camara de frio para separar los musculos
de los huesos, el musculo fue pesado enseguida molida con el molino Berkel (1.5
HP) y luego fue emulsificada con el equipo cutter a 3000 rpm para garantizar la
homogeneidad de grasa, musculos, y componentes de la carne, de toda esta mezcla
se obtuvo una muestra de aprox. 500 g de carne emsulsificada para su respectivo
andlisis. La determinacion de materias seca se determino a través de un horno
desecador Drying Gabinet con aire caliente forzado a 60° ¢ (estufa Ecocell) hasta
peso constante (>72 h). ElI molido de las muestras secas se realiz6 con un molino

manual de mesa.

La composicion quimica de la carne se determina a través de los métodos oficiales
de la (AOAC, 1990). La grasa se determind a traves del método de extraccion con
solvente en soxhlet. Se tomd una muestra de 2 g en papel filtro de poro medio. La
extraccion se realiz6 por un periodo no mayor de 4 horas, y el resultado se

cuantificara como grasa perdida.

La ceniza se cuantifico utilizando el método de incineracion a través del horno
mufla a una temperatura de 600°C por un periodo de 3 horas. La muestra utilizada
fue de 2 g, colocado en un crisol. Luego del proceso de incineracion se realizo el

pesado del crisol obteniéndose el peso de la ceniza.

3.6 Analisis estadistico

Los datos de consumo de materia seca, ganancia de peso vivo, conversion alimenticia,
eficiencia alimenticia, rendimiento de carcasa, grasa muscular y grasa compuesta se
analizaron a traves de un arreglo factorial de 2x2 con dos tratamientos (dieta A sin
ractopamina, dieta B con ractopamina) y dos razas (criollo y criollo % x texel ¥4) se
utilizé el modelo desbalanceado. Cuyas medidas se analizaron en el programa
INFOSTAT version 2020, bajo principios de aleatoriedad, repeticion y control del
error experimental y los supuestos de normalidad de errores, independencia de las
unidades experimentales y homogeneidad de varianzas, cuyo modelo aditivo lineal

fijo, a un nivel de significancia de o = 0.05
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Cuyo modelo matematico es:

Yij == p+ a; + B; + aPij + &

Donde:

Yijk = Es una observacion en la k-ésima unidad experimental, sujeto al i-
ésimo tratamiento, j ésima raza.

n : Medida poblacional o constante comun.

a;  Eselefecto del factor dieta experimental.

B;j :Eselefecto del factor raza.

ap;; : Efecto de lainteraccion de factor Ay B

&k Error experimental
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Determinacién de consumo de materia seca

El CMS tuvo un efecto por la raza de ovino (P<0.05) es asi que en la raza criollo 1677
gy criollo % x texel ¥ 1882g, también fue afectado por el tratamiento (P<0,05); es asi
que la dieta “A” tuvo un consumo de 1697 g y la dieta “B” de 1862 g como se observa
en la tabla 7, la adicion de RAC mejoro el CMS. Al realizar la interaccion entre las

razas y las dietas si existe diferencia significativa (P<0,05).

Tabla 7

Consumo de alimento en ovinos segun raza y tratamiento y su interaccion.
Consumo Medio

Raza Diario
Criollo 16772
Texel 1882°
Probabilidad 0,011
Tratamiento
Dieta “A” 16972
Dieta “B” 1862°
Probabilidad 0,037
Interaccion
Raza Tratamiento
Criollo Dieta “A” 1559,33
Dieta “B” 1794,77
Texel Dieta “A” 1834,95
Dieta “B” 1928,38
Probabilidad 0,363
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Tabla 8

Ganancia de peso corporal g/dia, para ovinos criollos y ovinos criollos % x texel ¥ de
los grupos experimentales Ay B

criollo criollo3/4 texell/4
Variable Dieta A DietaB Dieta A DietaB
(n=9) (n=10) (n=10) (n=10)
Peso corporal promedio, 32 dias 35.81 36.78 37.94 38.65
Peso metabolico promedio, W Kg®7s 14.64 14.93 15.28 15.49
Ganancia de peso, g/dia/animal 303.13 378.13 385.94 414.06
Particion de EM, Kcal
PC; EMm=129.7 Kcal/Wkg*"*/dia * 189821 193584 1982.01  2009.65
RE; EMg = 5.81Kcal/g/dia 2 1761.16  2196.91 224230  2405.70
Consumo de energia metabolizable (EMc)
EM;, Kcal/dia 3659.37 4132.75 422431 441535
EMe = keal/Wiq*"/dia 25004  276.89 27643  284.96
Consumo de MS, promedio Kg/dia ® 1.429 1.614 1.650 1.725
Consumo de materia seca, g/Wkg""
/dia 97.88 108.06 108.10 111.59
Proporcion del peso vivo, % 3.99 4.39 4.35 4.46
Humedad del alimento H®, % 8.00 8.00 8.00 8.00
Consumo de alimento como tal, MF 1.55 1.75 1.79 1.87

EM= Energia metabolizable; PC= Produccion de calor, RE= Retencion de energia.

12 Estimado con requerimiento energético para ovinos (Salah et al., 2014)

3 Energia metabolizable del alimento EM= 2560 kcal/ kg,M.S

ElI CMS varia de acuerdo a la composicion quimica, la disponibilidad, y la
digestibilidad del alimento (Lopez et al., 1998). La fibra detergente neutro (FDN),
influye en el CMS, ademas, Church y Pond (1990) observaron que el alimento molido
suele disminuir el rechazo y el desperdicio del alimento, la molienda incrementa el
consumo, este factor esta relacionado con la tasa de pasaje ruminal, lo cual indica que
el procesamiento fisico de los forrajes influye en el consumo es decir que a menor

tamarfio de particula del forraje es menor el consumo. (Angeles, 2014).

La diferencia en el CMS en el que la cruza de Criollo¥% x Texel % supero a la raza
criollo debido a que la raza texel es una raza especializada en la produccion de carne.
Los corderos obtenidos por el cruzamiento de la raza texel, mejoran la eficiencia

alimenticia con una alimentacién balanceada.(Moya, 2002). La interaccion de razas y
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las dietas no existe diferencia significativa (p>0,05) pero si se puede observar que
existe una tendencia de consumo mayor para ambas razas que fueron alimentados con
la dieta “B”.

ElI CMS en ovinos dorper x katahdin evaluaron el efecto de tres niveles de ractopamina
0,35; 0,7;y 1,05y el CMS fue de 1,4; 1,5; 1,5 Kg/dia respectivamente, y concluye
que no hubo diferencia en el CMS al suplementar ractopamina en ovinos (LOpez,
2010), también, Robalino (2013) evalu6 el CMS por la suplementacidn de ractopamina
a una dosis de 200mg por ovino versus el control no se obtuvo diferencia significativa.
Ademas, en otras especies como los cuyes el consumo de alimento por efecto de
ractopamina a dos niveles versus el control no se evidencio efecto por adicion de RAC.
(Garcia, 2017). Es importante considerar que los beta agonistas se absorben bien por
via oral, pero tienen una baja disponibilidad sistémica debido a la extensa sulfatacion
en una primera fase, la union a proteinas plasmaticas de la mayoria de los agonistas
beta es insignificante y existe una distribucion extravascular sustancial de la dosis
administrada, la vida media de eliminacion de la mayoria de los beta agonistas es
relativamente corta y su farmacocinética es independiente de la dosis y la duracion del
tratamiento (Morgan, 1990). En el presente trabajo se pudo observar un efecto de la
inclusion de RAC sobre el consumo de materia seca comparado con la dieta control,
esto se puede deber a la disponibilidad del alimento, al procesamiento fisico del

alimento, y la raza de los ovinos.

4.2 Determinacion de la ganancia de peso vivo

La ganancia de peso vivo diario fue afectada por la raza puesto que en criollo % x texel
Y4 logro obtener un de 400,02 g mientras que en los criollos 340,63 g. (P<0.05) y por
el efecto del tratamiento los ovinos alimentados con la dieta “A” obtuvieron una
ganancia diaria de 344,549, mientras con la dieta “B” 396,11 g ambos estadisticamente
similares (P>0.05). Al realizar la interaccion entre las razas y las dietas no existe
diferencia significativa (p>0,05) pero si una tendencia aritmética que indica mayor
peso y ganancia de peso para la raza criollo% x texel ¥4 que se aliment6 con la dieta
“B”.
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Tabla 9

Ganancia total y diaria de peso en ovinos segun raza y tratamiento y su interaccion
Ganancia  Ganancia

Raza Peso inicial Peso Final total de Media

peso Diaria

Criollo 30,90 41,802 10,902 340,632

Texel 31,90 44,70° 12,80P 400,02°

Probabilidad 0,266 0,007 0,026 0,026
Tratamiento

Dieta “A” 31,27 42,30 11,03 344,54

Dieta “B” 31,53 44,20 12,68 396,11

Probabilidad 0,777 0,068 0,051 0,051
Interaccion

Ganancia  Ganancia

Raza Tratamiento Peso inicial Peso Final total de Media

peso Diaria

Criollo Dieta “A” 30,94 40,64 9,70 303,13

Dieta “B” 30,85 42,95 12,10 378,13

Texel Dieta “A” 31,60 43,95 12,35 385,94

Dieta “B” 32,20 45,45 13,25 414,06

Probabilidad 0,933 0,698 0,691 0,363

También se puede precisar que el tamafio y el tipo de alimento estimulo un mayor
consumo del alimento. Las particulas mas pequefias permanecen menos tiempo en el
rumen, y estan menos tiempo disponible para la degradacion microbiana y por ende

disminuye la digestibilidad esencialmente de la fibra (Beauchemin y Yang, 2005).

La ractopamina actla liberando nutrientes y estimulando la sintesis de proteina en los
animales por lo que se puede evidenciar una importante mejora de la ganancia de peso,
efecto de la RAC sobre ganancia puede ser explicado por la acciéon sobre el
metabolismo provocado por el aditivo, principalmente en la sintesis de proteina
(Cuardn et al., 2002). Ademas, se sabe que la velocidad de crecimiento de un animal
estd determinada por su caudal genético y por factores ambientales dentro de los cuales

la alimentacion ocupa el primer lugar (Bavera, 2005).

Lopez, (2010) en 84 ovinos Dorper x Katahdim determiné el efecto de ractopamina en
los tltimos 30 dias previos al sacrificio, donde el agonista [3- adrenérgico si tuvo efecto
(P<0.05) sobre la ganancia diaria de peso, ganancia total en comparacion al grupo

control. También, Robalino (2013) evalu6 dos tipos de engorde en ovino de raza
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Corridale, con una dieta basal adicionado ractopamina y otra dieta lactotropina

comparado con una dieta control si tuvo efecto en la ganancia peso total.

Ademas, otros investigadores evaluaron el efecto de clorhidrato de ractopamina en
ovinos de pelo (Tabasco) y lana (Ramboullet x Sulffolk), donde obtuvieron un efecto
positivo en comparacion al grupo control, a una dosis de 20 mg/Kg Ms de ractopamina
se tuvo una ganancia total de 11.4Kg con una ganancia media diaria de 380 g/dia
(Romero et al., 2013).

En un trabajo con cerdos en etapa de finalizacion que tuvo como objetivo medir el
consumo de alimento y ganancia de peso diario, al suministrar ractopamina en su dieta
a una dosis de 20 ppm se concluye que la ganancia diaria promedio mejoro (P<0.01)
en relacion al consumo en una correlacion positiva (Crome et al., 1996). Los estudios
realizados se asemejan al presente trabajo donde la ractopamina tiene un efecto en el

metabolismo del animal y por ende mayor ganancia de peso vivo.

Romero-Maya et al. (2013) trabajaron con clorhidrato de ractopamina en corderos de
lana y pelo a cuatro niveles de ractopamina 0,10,20 y 30mg/kg de dieta, donde se
obtuvo los siguientes resultados a una dosis de 20 y 30 mg de ractopamina tuvieron un
aumento de peso (P<0.05). Ademas, los corderos de lana a una dosis de 20 mg de
ractopamina tuvieron el mayor peso canal. Los beta agonistas tienen un efecto directo
en los procesos metabdlicos, como lo indica Connor et al. (1991) puesto que existe una
estimulacion directa de la glucogenolisis y la lipolisis por efecto del cimaterol que es
caracteristica de la alteracion beta adrenérgica del metabolismo de carbohidratos y

lipidos.

4.3 Determinacioén de conversion alimenticia

Se entiende por conversion alimenticia que es un paradmetro que nos indica la cantidad
de alimento requerido para incrementar un kilogramo de peso vivo, y esto varia
basicamente por dos variables como son consumo medio diario de materia seca y la
ganancia media diaria, en el presente trabajo se puede evidenciar que no afecta ni la
raza ni la dieta en dicho parametro siendo similar los resultados obtenidos, como se

observa en la tabla 10:
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Tabla 10

Conversidn alimenticia de ovinos segun raza y tratamiento y su interaccion
Conversion Eficiencia

Raza Alimenticia alimenticia
Criollo 5,05 0,22
Texel 477 0,24
Probabilidad 0,089 0,076
Tratamiento
Dieta “A” 5,04 0,23
Dieta “B” 4,78 0,22
Probabilidad 0,095 0,087
Interaccién
Raza  Tratamiento E_ficien_ci_a
alimenticia
Criollo Dieta “A” 5,27 0,21
Dieta “B” 4,82 0,23
Dieta “A” 4,82 0,23
Texel )
Dieta “B” 4,73 0,24
Probabilidad 0,364 0,303

La conversion alimenticia para la raza criollo % x texel % fue de 4.77 y en el criollo
de 5.05 y en cuanto al tratamiento la dieta “A” tuvo un valor de 5.04 y la dieta “B” un
valor de 4.78 estadisticamente no existe diferencia, de la misma manera al realizar la

interaccion entre las razas y las dietas no existe diferencia estadistica (P>0.05).

Romero etal. (2013) trabajaron a cuatro niveles de 0, 10, 20 y 30 mg/kg de
ractopamina en kg de alimento, en ovinos de pelo y lana donde se obtuvo la conversion
alimenticia méas baja a una dosis de 0 y 10 mg de ractopamina. Ademas, Jiménez
(2018) realizo un trabajo de engorda de ovinos durante 34 dias donde se prob6 dos
dietas con y sin inclusién de ractopamina, donde logro resultados que a una dieta de
15 ppm de clorhidrato de ractopamina mejoro la conversion, ademas Romero (2011),
utilizo cuatro dietas con inclusion de ractopamina de 0,10, 20 y 30 mg/ kg de alimento
en un experimento de engorde de ovinos de 20 corderos machos de raza sulfolk x
Hampshire por 45 dias. No hubo diferencias entre tratamientos de ractopamina en

consumo de alimento, ganancia de peso y conversion alimenticia.

La eficiencia alimenticia para los ovinos de la raza Criollo% x Texel ¥4 0,24 y en

criollos 0.22 y cuanto a tratamiento 0.22 para la dieta “A” y 0,23 para la dieta “B” no
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existe diferencia estadistica (P>0.05), Al realizar la interaccién entre las razas y las

dietas no existe diferencia significativa (p>0,05).

Rebollar etal. (2015) realizaron un trabajo de investigacion donde utilizaron el
clorhidrato de zilpaterol, bajo una dieta de 15.8% de proteina cruda, 2.8 Mcal/Kg de
energia metabolizable, donde una de las variables de interés fue eficiencia alimenticia

(9/Kg) en su grupo testigo fue menor 215 y el grupo experimental mayor 261.

4.4 Determinacion de rendimiento, grasa muscular y grasa compuesta.

Tabla 11. Rendimiento de canal, grasa muscular y grasa total de ovinos segun raza 'y

tratamiento y su interaccion.

Rendimiento  Grasa Grasa
Raza
Muscular Compuesta
Criollo 47,61 41,692 33,187
Texel 47,50 47,51° 40,38°
Probabilidad 0,953 0,027 0,001
Tratamiento
Con RAC 47,83 42,622 37,83
Sin RAC 47,28 43,22 38,75
Probabilidad 0,752 0,017 0,172
Interaccion
. Rendimiento  Grasa Grasa
Raza Tratamiento
Muscular  Compuesta
Criollo C(_)n RAC 48,64 42,332 37,03°
Sin RAC 46,57 41,052 29,332
Texel C(_)n RAC 47,02 42,802 38,80°
Sin RAC 47,98 54,58° 41,70°
Probabilidad 0,400 0,004 0,006

El rendimiento de carcasa para los ovinos de la raza Criollo%: x Texel ¥ 47.5y en
ovinos Criollos 47,61 (P>0,05). Mientras que por el tratamiento se obtuvo 47,28 para
la dieta “A”, y 47.83 para la dieta “B” al realizar la interaccion entre las razas y las

dietas no existe diferencia significativa (P>0,05).

Abney etal. (2007) evaluaron el efecto de clorhidrato de ractopamina sobre
rendimiento de carcasa en vaquillas, se probo dosis y dias de alimentacion crecientes
donde el peso de la carcasa caliente el cual tuvo un incremento significativo (P<0.05)

a medida que aumento la dosis de ractopamina. Por lo que sugiere que la alimentacion
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de ractopamina durante 35 dias a 200 mg/ vaquilla proporcioné un rendimiento

optimo.

Adeola et al. (1990) Evaluaron el nivel de proteina 13 0 17% y ractopamina a 0 o 20
ppm en la dieta sobre el rendimiento del crecimiento, peso carcasa y composicion de
la canal en cerdos, donde resulto que la ractopamina se desempefio mejor a un nivel
de proteina de 17% generando mejor ganancia diaria (P<0.05) y menor grasa en la
canal a un nivel proteina mas bajo 13%. Ademas, Romero et al. (2013) concluyeron
que una dosis con 20 mg/kg de ractopamina en el alimento se puede obtener un efecto
importante en el rendimiento del crecimiento y los rasgos de la canal en corderos de
lana. Es asi que la administracion oral de agonistas beta adrenérgicos aumenta los
musculos y disminuye la acumulacién de grasa en bovinos; ademas las propiedades
farmacodinamicas son complejas y varian entre especie, asi como dentro de la misma
especie a diferentes edades o cuando se alimentan con diferentes dietas (Mersmann,
1998).

La grasa muscular por efecto raza mostro que la raza Criollo% x Texel % 47,51y 41,69
para los ovinos Criollos siendo diferentes estadisticamente (p<0,05) pero no habiendo
diferencia por efecto tratamiento 43.22 para la dieta “A” y 42,62 para la dieta “B”
(P>0,05), al realizar la interaccion entre las razas y las dietas se encontr6 diferencia
estadistica (P<0,05). Ademas podemos afirmar que la grasa compuesta por efecto raza
se obtuvo estos datos en la raza Criollo%: x Texel ¥4 40,38 y 33.18 para los ovinos
Criollos donde si mostro diferencia por efecto de la raza (p<0,05) y por efecto
tratamiento 38.75 para la dieta “A” y 37.83 para la dieta “B” no fue estadisticamente
diferente (P>0,05), pero al realizar la interaccion entre las razas y las dietas estas

mostraron diferencia significativa (P<0,05).

La administracion oral de agonistas beta adrenérgicos aumentan los masculos y reduce
la acumulacion de grasa en mamiferos (Mersmann, 1998) , las propiedades
farmacodindmicas de un agonista particular son complejas y varia entre especies, asi
como dentro de la misma especie a diferentes edades o cuando se alimentan con
diferentes dietas, los efectos producidos en el tejido adiposo in vivo dependen no solo
de la especie y la distribucion en el adipocito, sino también de la farmacocinética y
farmacodimanica del compuesto en esa especie, incluido el flujo sanguineo, tejido y

los multiples efectos metabdlicos y endocrinos del compuesto en otros tejidos del
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cuerpo (Mersmann, 2002). Ademas, los beta agonistas se absorben bien por via oral,
pero tienen baja disponibilidad sistémica debido a la extensa sulfatacion en primera
fase, la union a proteinas plasmaéticas es insignificantes y existe una distribucion
extravascular sustancial de la dosis administrada, la vida media de eliminacion es
relativamente corta y la farmacocinética es independiente de la dosis y la duracion del

tratamiento (Morgan, 1990).

Crome et al. (1996) realizaron un trabajo en cerdos en finalizacién donde encontraron
que la ractopamina mejordé las caracteristicas y rendimiento de la carcasa, los cerdos
tratados con ractopamina (P<0.01) los cuales tuvieron mayor area de musculo
longissimus y grasa reducida a nivel de la décima costilla (P<0,01). Ademas, Dunshea
etal. (1993) trabajaron con cerdos para investigar los efectos de ractopamina en la
dieta a una dosis de 20 mg/Kg en tres grupos de acuerdo al estado sexual (verracos,
primerizas, castrados) consumiendo una dieta ad libitum que contenia 3.466 Mcal de
energia digestible y 10,7 g de lisina/kg, indicando que la ractopamina es un potente
estimulador de la deposicion de proteinas en los cerdos de engorde. Aunque el aumento

de la deposicidn de proteina no es necesariamente a expensas de la deposicion de grasa.

Liu et al. (1994) en un trabajo con cerdos demostraron que la ractopamina no tiene la
capacidad de afectar el metabolismo del tejido adiposo, pero aumento la retencion de
nitrogeno en el area del musculo longissimus lo que se concluye que la ractopamina
no fue un agonista beta adrenérgico funcional hacia el tejido adiposo en dicho estudio.
En otro estudio Page et al. (2004) trabajaron con ratones y suplemento ractopamina y
clenbuetrol para ver la respuesta sobre el crecimiento, adiposidad y la apoptosis del
tejido adiposo cuyos resultados fueron que la apoptosis puede ser inducida por la
activacion beta-AR pero aln se desconoce el mecanismo, ademas que la masa de tejido
adiposo fue mayor (P<0.05) en ratones tratados con clenbuterol, también la grasa
retriperitoenal y epididimario reduce a una dosis de 800 ppm de ractopamina en
comparacioén a la dieta control, incluyendo un incremento de la apoptosis en dichos

tejidos.

De la misma manera Reeds y Mersmann (1991) indican que los beta adrenérgicos
promueven el crecimiento muscular, disminuyendo la acumulacion de lipidos en el
cuerpo alterando su metabolismo y por ente alterando su eficiencia alimenticia, las

dietas con alta energia puede conducir a la reanudacion de tasas de deposicion de grasa
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indeseablemente altas, los compuestos aumentan el gasto de energia y probablemente

aumentan las necesidades de energia de mantenimiento de los animales receptores.

Finalmente Ricke etal. (1999) trabajaron con ratas a una dosis de 320
microgramos/dia de ractopamina para evaluar el rendimiento, la composicion de la
canal y la retencion de nitrégeno en ratas hembras, obtuvieron un aumento la ingesta
de alimento (P< 0.05); peso corporal, carcasa, absorcion aparente, retencion de

proteina pero disminuyo los lipidos de la carcasa y lipidos viscerales (P<0.01).

49

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis



NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

CONCLUSIONES

- Elclorhidrato de ractopamina tuvo un afecto sobre el consumo de materia seca
mostrando mayor consumo de materia en comparacioén a la dieta “A” sin
clorhidrato de ractopaminay el consumo de materia seca también fue afectado
por la raza siendo superior el consumo en la raza criollo % x texel ¥4 que, en
el criollo, reflejando estadistica significativa para el factor efecto de
clorhidrato de ractopamina. La ganancia de peso vivo solo fue afectada por el
efecto raza siendo superior en criollo % x texel ¥ que, en el criollo, la
conversion y eficiencia no fueron influenciados por la raza ni la dieta.

- El rendimiento de carcasa en ovinos no tuvo efecto por el clorhidrato de
ractopamina ni por la raza, ademas, la grasa muscular y grasa compuesta no
mostraron diferencia por efecto del clorhidrato de ractopamina sin embargo si
hubo un efecto de la raza y también la interaccion entre raza y dieta para la
grasa muscular y grasa compuesta. Siendo superior en la raza criollay la dieta

con inclusién de ractopamina.
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RECOMENDACIONES

- Realizar investigaciones similares en ovinos en distintas clases y en ambos
sexos para obtener informacion mas detallada.

- Realizar investigaciones a diferentes niveles de clorhidrato de ractopamina en
ovinos para obtener la dosis adecuada.

- Realizar investigaciones a diferentes niveles de clorhidrato de ractopamina en
ovinos de raza de carne y obtener muestras serologicas.
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Figura 3.Mezclado de insumos.
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Figura 6. Envasado de heno molido.

65

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
|



NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO
Repositorio Institucional

Figura 8. ler pesado de ovino texel.
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Figura 10. 2do Pesado ovino texel
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Figura 13. Carcasa de ovinos criollo y criollo3/4 x texel 1/4.
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Figura 16. Muestras secas procesadas con un molino manual de los diferentes
ovinos. 69
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Figura 19. Molido de filetes de carne de los diferentes ovinos.
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Figura 20 Emulsificado de carne con equipo.

Figura 22. Muestras secas y molidas de sangre y visceras rojas de un ovino con
dieta experimental.

71

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
|



TESIS EPG UNA - PUNO

Figura 23Muestas secas de visceras blancas y musculo de un ovino con dieta
experimental.

72

Finnira 28 NMNMiiactrac nrnracadac nara datarminar mataria ecara enrrenida

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
|




UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

Tabla 1 Distribucion de los carnerillos segun grupo experimental

Grupos GRUPO A GRUPO B
Dietas A (sin ractopamina) B (con ractopamina)
Raza N° N° Aréte N° N° Aréte
Ovino Criollo 1 N132-18 1 N212-18
2 N114-18 2 N162-18
3 N088-18 3 N348-18
4 N468-18 4 N440-18
5 N238-18 5 N512-18
6 N074-18 6 N132-18
7 N444-18 7 N456-18
8 N482-18 8 N410-18
9 N104-18 9 S/A
10 N252-18 10 N230-18
ovino criollo 3/4 x
texel 1/4 1 T072-18 1 T042-18
2 T228-18 2 T250-18
3 T238-18 3 T010-18
4 T266-18 4 T106-18
5 T120-18 5 T248-18
6 T256-18 6 T086-18
7 T264-18 7 T054-18
8 T074-18 8 S/A
9 T272-18 9 T068-18
10 S/A 10 T064-18
11 T048-18 11 T038-18
20 animales por
TOTAL grupo 20 animales por grupo
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Tabla 2 Estimacion de alimento a ofrecer para ovinos criollos del grupo A

PESO CMS/ Dia; H°8%
4.3% peso

N° ARETE Kg W kg®”®  corporal Kg/ dia MS  Kg/dia MF
1 N132-18 23.0 10.50 0.99 0.99 1.08
2 N114-18 28.0 12.17 1.20 1.20 1.31
3 NO88-18 29.5 12.66 1.27 1.27 1.38
4 N468-18 30.0 12.82 1.29 1.29 1.40
5 N238-18 31.0 13.14 1.33 1.33 1.45
6 NO074-18 32.0  13.45 1.38 1.38 1.50
7 N444-18 33.0 13.77 1.42 1.42 1.54
8 N482-18 33.5 13.92 1.44 1.44 1.57
9 N104-18 35.0 14.39 1.51 1.51 1.64
Alimento estimado a ofrecer 12.96 14.09

Tabla 3 Estimacion de alimento a ofrecer para ovinos criollo del grupo B

PESO CMS/ Dia; H°8%
N° ARETE Kg W kg®'7® 4.3% peso corporal Kg/ dia MS Kg/dia MF
1 N212-18 27.0 11.84 1.16 1.16 1.26
2 N162-18 29.0 12.50 1.25 1.25 1.36
3 N348-18 29.5 12.66 1.27 1.27 1.38
4 N440-18 30.0 12.82 1.29 1.29 1.40
5 N512-18 32.0 13.45 1.38 1.38 1.50
6 N132-18 32.0 13.45 1.38 1.38 1.50
7 N456-18 33.5 13.92 1.44 1.44 1.57
8 N410-18 33.5 13.92 1.44 1.44 1.57
9 S/A 35.0 14.39 1.51 1.51 1.64
10 N230-18 27.0 11.84 1.16 1.16 1.26
Alimento estimado a ofrecer 13.27 14.42
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Tabla 4 Estimacion de alimento a ofrecer para ovinos 3/4 criollo x 1/4 texel del grupo A

PESO CMS/ Dia; H°8%

N° ARETE Kg W kg®'7® 4.3% peso corporal Kg/ dia MS Kg/dia MF
1 TO072-18 27.5 12.01 1.18 1.18 1.29
2 T228-18 28.0 12.17 1.20 1.20 1.31
3 T238-18 29.5 12.66 1.27 1.27 1.38
4 T266-18 30.5 12.98 1.31 1.31 1.43
5 T120-18 32.0 13.45 1.38 1.38 1.50
6 T256-18 325 13.61 1.40 1.40 1.52
7 T264-18 33.0 13.77 1.42 1.42 1.54
8 T074-18 33.0 13.77 1.42 1.42 1.54
9 T272-18 34.0 14.08 1.46 1.46 1.59

10 S/A 36.0 14.70 1.55 1.55 1.68

11 TO048-18 39.5 15.76 1.70 1.70 1.85

Alimento estimado a ofrecer 14.10 15.33

Tabla 5 Estimacion de alimento a ofrecer para ovinos 3/4 criollo x 1/4 texel del grupo B

PESO CMS/ Dia; H°8%

N° ARETE Kg W kg®75 % peso corporal 4.3 Kg/ dia MS Kg/dia MF
1 T042-18 27.5 12.01 1.18 1.18 1.29
2 T250-18 28.5 12.33 1.23 1.23 1.33
3 T010-18 30.5 12.98 1.31 1.31 1.43
4 T106-18 31.5 13.30 1.35 1.35 1.47
5 T248-18 32.5 13.61 1.40 1.40 1.52
6 T086-18 33.0 13.77 1.42 1.42 1.54
7 T054-18 33.0 13.77 1.42 1.42 1.54
8 S/A 33.5 13.92 1.44 1.44 1.57
9 T068-18 35.0 14.39 1.51 1.51 1.64

10 T064-18 37.0 15.00 1.59 1.59 1.73

11 T038-18 44.0 17.08 1.89 1.89 2.06

Alimento estimado a ofrecer 14.56 15.82
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